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PARTEA INȚII 


DEZVOLTAREA PRESTAȚIILOR DE SERVICII ~“ 
ÎN ECONOMIA SOCIALISTĂ, CERINȚĂ 
A CREȘTERII NIVELULUI DE TRAI AL POPULAȚIEI 


Întregul nostru popor işi unește eforturile și acţionează neabitut 
pentru înfăptuirea hotăririlor adoptate de Congresul al XII-lea al Parti- 
dului Comunist Român, în vederea făuriiii societăţii socialiste multilateral 
dezvoltate și înaintării României spre comunism. Congresul a stabilit ca 
obiectiv fundamental al viitorului plan cincinal creşterea în ritm susţinut 
a economiei naţionale, afirmarea cu putere a revoluţiei tehnico-ştiinţifice 
în toate domeniile, trecerea la o nouă calitate a întregii activităţi econo- 
mico-sociale, ridicarea continuă a bunăstării materiale şi spirituale a in- 
tregului popor, întărirea independenţei şi suveranității patriei noastre so- 
cialiste, 

Elaborat sub îndrumarea directă a tovarăşului Nicolae Ceauşe=uu, 
secretar general al partidului, președintele republicii, programul este ast- 
fel conceput încît să constituie o nouă etapă de ridicare a nivelului de ci- 
vilizaţie a societăţii noastre, de sporire a bunăstării întregului popor, de 
afirmare deplină a personalităţii umane. Sporirea venitului naţional a-te 
factorul hotăritor în ridicarea bunăstării materiale și spirituale a întregu- 
lui popor. În anul 1985, venitul naţional pe locuitor vu fi de 34000— 
35 900 lei, situînd România în rindul ţărilor cu nivel mediu de dezvoltare 
economică. 

Concomitent cu creşterea bunăstării materiale a populației, creste 
dotarea gospodăriilor cu obiecte de folosință îndelungată, care duc la =po- 
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rivea confortului și la creşterea gradului de civilizaţie. În vederea între- 
ținerii şi reparării bunurilor de folosință îndelungată, cum sînt autoturis- 
mele, televizoarele, ceasornicele, aparatele de uz gospodăresc, locuinţele 
ete, cererile populaţiei vor fi tot mai mari. Pentru a se putea satisface 
nevoile mereu crezcînde ale populației, va trebui să se extindă în ritin tot 
mai ridicat prestările de servicii. 

În sectorul de activitate a cooperaţiei meşteşugăreşti, programul pre- 
vede dezvoltarea mai accentuată a industriei mici și artizanale, extinderea 
și diversificarea prestărilor de servicii, în vederea valorificării pe scară 
mai largă a resurselor locale de materii prime şi a utilizării forței de 
muncă pentru satisfacerea nevoilor oamenilor muncii din fiecare județ. 


CALITATEA PRODUSELOR $i A SERVICIILOR PRESTATE 
În ţara noastră, calitatea produselor şi a prestărilor de servicii e-te 


tratată ca o problemă de stat. Legea nr. 7 din iulie 1977 stabileşte obliga- 
tivitatea tuturor oamenilor muncii, a unităților economice, a ministerelor si 
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a altor organe economice de a perfecționa încontinuu calitatea produseior. 
Ridicarea nivelului tehnic şi calitativ al acestora constituie condiţia esen- 
țială a creşterii eficienţei economice. 


Prin calitate se înţelege totalitatea proprietăţilor unui produs de a 
satisface cerinţele societăţii, ca rezultat al performanţelor tehnico-econo- 
mice şi estetice, al gradului de utilitate şi eficienţă economică pe care le 
asigură, În calitatea produselor intervine activitatea de concepție, tehnolo- 
gică şi de producţie. Cercetarea, învățămîntul şi producţia trebuie să se 
orienteze pentru afirmarea plenară a revoluţiei tehnico-ştiinţifice contem- 
porane, în toate domeniile de activitate economică şi socială. Trebuie să 
se stimuleze și să se sprijine dezvoltarea creaţiei tehnico-ştiinţifice de 
masă, prin lărgirea cunoștințelor ştiinţifice şi tehnice în rîndul oamenilor 
muncii, prin educarea în spiritul luptei pentru afirmarea permanentă a 
noului în toate domeniile de activitate. De asemenea, este necesară dota- 
rea corespunzătoare a unităţilor de producție, care creează, la rîndul lor, 
premise favorabile pentru perfecționarea producţiei şi ridicarea pe o treaptă 
superioară a calităţii produselor. Se cere o nouă calitate a forţei de muncă, 
prin ridicarea gradului de pregătire profesională, întărirea ordinii și a dis- 
ciplinei, respectarea strictă a proceselor tehnologice de fabricaţie și ra- 
paraţie, evitarea rebuturilor şi a reclamațiilor. 

Pentru traducerea în viață a sarcinilor în domeniul calităţii produ- 
celor, se întocmesc, la nivelul economiei naţionale, planuri de introducere 
a progresului tehnic și se stabilesc măsuri de ridicare'a calităţii produse- 
lor, ca părţi componente ale planului naţional unic de dezvoltare. planul 


cincinal 1981—-1985 fiind declarat ca cincinal al calităţii şi eficienței eco- 
nomice, 


CONȘTIINȚA PROFESIONALĂ, TRĂSĂTURĂ A OMULUI 
MULTILATERAL DEZVOLTAT 


În societatea socialistă munca este considerată ca o îndatorire de 
onoare, prin care fiecare cetăţean se poate afirma. Atitudinea faţă de 
muncă se reflectă în modul de îndeplinire a sarcinilor de plan. 

Pentru a se asigura ritmul ridicat de dezvoltare a economiei naţio- 
nale, se acordă o atenţie deosebită formării cadrelor. În acest scop, învă- 
tămîntul a fost modernizat, prin legarea lui de cerinţele dezvoltării, de 
viată, de cercetare și de productie. 

Edificarea construcţiei societății socialiste multilateral dezvoltate 
presupune un grad înaintat de dezvoltare în toate domeniile de activitate 
științifică, tehnică şi socială. În consecință, este necesară ridicarea nive- 
lului de pregătire profesională în toate meseriile şi la toate nivelurile 
(muncitori, tehnicieni, ingineri, oameni de știință) în pas cu cele mai noi 
cuceriri ale tehnicii naţionale şi mondiale. 

Pentru a se putea face faţă acestor cerinţe, trebuie format omul de 
tip nou, multilateral dezvoltat, cu o concepţie ştiinţifică materialist-dialec- 
tică despre lume și viaţă, cu o înaltă conștiință profesională, care să aplice 
în întreaga sa activitate principiile eticii și echităţii socialiste. FI trebuie 
să îndeplinească cu simț de răspundere toate sarcinile încredințate, să com- 
bată manifestările de parazitism, chiul, înşelătorie și superficialitate în 
muncă, să manifeste grijă faţă de avutul obștesc, să lupte împotriva ne- 
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glijenţei, risipei, a tuturor manifestărilor de distrugere a bunurilor 
obşteşti. 

Profesiunea de ceasornicar-reparator solicită din partea meseriayu- 
lui o serie de calităţi, avînd în vedere legătura directă cu publicul. Astfel, 
trebuie să asculte cu mult calm şi să vorbească respectuos cu clienții. Să 
fie bine pregătit profesional pentru a putea rezolva toate problemele ivite 
în munca sa, ţinînd seama de marea diversificare a ceasomicelor mecanice 
şi electronice. Să nu se descurajeze atunci cînd întîmpină greutăţi, să in- 
siste pină la depistarea şi repararea tuturor defecțiunilor. Repararea să 
e facă cit mai rapid şi de calitate superioară, pentru a satisface solicită- 
1ile mereu crescinde ale populaţiei. 


PARTEA A DOUA 


CEASUL DEȘTEPTĂTOR 


$ CAPITOLUL | 


TIMPUL ȘI MĂSURARA LUI 


A. TIMPUL 


Timpul este una dintre formele fundamentale de existenţă a mate- 
riei în mişcare, exprimind succesiunea sau simultaneitatea proceselor rea- 
lităţii obiective. Unitatea de măsură fundamentală a timpului îm toate 
sistemele de unități este secunda. 

În momentul de faţă se poate obţine o unitate de timp strict constantă 
numai pe baza observaţiilor astronomice. În astronomie se lucrează cu 
ziua siderală, care este împărţită în 86 400s; însă în această unitate ziua 
are numai 23 h, 56 min, 4s. Transformările din timpul sideral în cel solar 
se fac cu ajutorul tabelelor de transformare întocmite în acest scop. Pen- 
tu „păstrarea“ orei exacte, la observatoarele astronomice se urmăresc 
12—14 stele fixe, cu unul sau mai multe instrumente de măsurat. Între 
dovă observări de acest fel, timpul se păstrează cu ajutorul ceacornicelor. 

Ceasomicele măsoară, ca orice instrument de măsurat, cu anumite 
erori. Ceacornicele cu cristal de cuarţ pot măsura timpul cu o precizie de 
1073s, Se poate deci observa că măsurarea timpului se face cu o precizie 
foarte ridicată, mai mare decît a măsurării celorlalte mărimi fundamen- 
tale. Dealtfel, un ceasornic care are o abatere de +15s în 24h măsoară 
timpul cu o eroare relativă de aproximativ 0,030/0, ceea ce reprezintă o 
precizie foarte mare pentru instrumentele de măsurare de utilizare ge- 
nerală. 

Există diferite servicii de timp, naţionale și internaționale, care fur- 
nizează ora exactă prin radio (cu o precizie de 0,1 s) pe anumite lungimi 
de undă, din secundă în secundă, cu marcarea distinctă a minutelor. 

Pentru a avea o oră unitară, cel puţin într-o anumită zonă geogra- 
fică, Pămîntul a fost împărţit în 24 de zone de timp corespunzătoare unui 
interval de 15” meridiane (360 : 24=15%. Între zonele învecinate există 
o diferenţă de cîte o oră, iar ca oră de referinţă pentru întregul glob s-a 
adoptat în 1925 ora meridianului zero (care trece prin localitatea Gren 
wich, de lîngă Londra). 
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B. SCURT ISTORIC ASUPRA MĂSURĂRII TIMPULUI 


Primele aparate de măsurat timpul s-au bazat pe mişcarea aparentă 
a Soarelui pe bolta cerească. În perioada anilor 2000—1580 î.e.n., pentru 
măsurarea (aprecierea) timpului s-a folosit variaţia lungimii umbrei arun- 
cate de o tijă verticală (fig. 1, a). 

O altă posibilitate de măsurare a timpului, bazată tot pe umbra arun- 
cată de o tijă, constă în urmărirea variației poziţiei unghiulare a umbrei 
(folosită în 1550 î.e.n.). Acestea sînt 
de fapt ceasurile solare. Ele pot fi 
cu cadran orizontal sau vertical A 
(fig. 1,b,c). 

În perioada 1450—1380 î.e.n. au 
fost utilizate ceasurile cu nisip (elep- o ó e 
sidre), respectiv ceasurile cu apă. 

Asemiănătoare cu acestea au fost și Fig. 1. Ceasuri solare. 
mijloacele de măsurarea timpului 

bazate pe anumite fenomene continue, cum ar fi 
srudate sau arderea uleiului. 


arderea unei luminări 


Între anii 650 și 1000 au fost construite anumite mijloace de măsu- 
vare care foloseau transmisii cu roţi dințate. De o importanţă deosebită 
pentru evoluţia ceasornicelor este descoperirea legilor pendulului, în 1641, 
de către Galileo Galilei. În 1636, Christian Huyghens inventează ceasul 
cu pendul. În decursul secolelor următoare se perfecţionează ceasurile me- 
canke cu pendul și bulansie:, datorită descoperirilor privind în special 
esapamentele. 

Anul 1930 marchează un progres deosebit în măsurarea cit mai pre- 
cisă a timpului, prin realizarea primului ceasornic cu cristal de cuarţ. Pri- 
mul orologiu atomic a fost construit in 1947, de câtre Herold Lygens. 


C, CLASIFICAREA CEASORNICELOR 


Aparatele de mă-urat timpul se clasifică în : ceasornice ; cronometre ; 
apirute speciale. 

a. Ceasornicele se intilnesc intr-o diversitate foarta mare. În functie 
de domeniul de utilizare, se deosebesc : ceasommicele stabile — caie nu se 
transportă dintr-un loc în altul în timpul funcţionării, numite uneori oro- 
logii , ceacornicele de mină şi buzunar, numite și portabile ; ceasornicele 
desteptătoa:e ; cronometrele maiine. 

Ceasornicele mai pot fi împărţite în două mari categorii : ceasornice 
inderendente și ceusornice ala reţelelor orare. 

Ceasornicele independente sint cele care au o funcționare autonomă 
(necondiționată de legătura cu alte ceasornice). Cele dependente sint cea- 
somice secundare, utilizate în circuitele orare și care sînt comandate. de 
ceasornice principale (easo;nice-mamă). 

Caasornicele independente, în funcţie de fenomenul periodic car 
sta la haza funcționării lor, se clasifică în : ceacornice cu regulator pen 
las, numite ceasornice cu pendul sau pendule ; ceacornice cu regulator cir- 
cular sau balansier (ceasornicele deșteptătoare, de mină, da buzunar, ero- 
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nometrele de marină etc); ceasornice cu motor sincron; ceasornice cu 
diupazon ; ; ceasomice cu cuarţ ; ceasornice atomice. 

După principiul de funcţionare, ceasornicele pot fi : ceasornice meca- 
nice (pendule, ceasornice de mînă etc.) ; ceasornice electrice, adică cu re- 
montare sau întreţinere pe cale electrică a oscilaţiilor (ceasornice cu mo- 
tor sincron) ; ceasornice electronice (ceasornice cu diapazon, cu cuarț, 
atomicey, 

b. Cronometrele sînt aparate folosite exclusiv pentru măsurarea in- 
tervajelor de timp (eronometie mecanice numite și portabile. cronometre 
electrice şi cronometre electronice sau numerice). 

Ç: „Aparatele speciale care sînt utilizate tot pentru măsurarea mter- 
valelor 'de timp, însă nu se utilizează numai pentru măsurāri speciale (mi- 
lisecundare, cronografe, oscilografe prevăzute cu marcator de timp, re- 
gluscoape etc,). 


D. PĂRȚI COMPONENTE 


Ceasormicele mecanice au următoarele părţi funcţionale principale : 
mecanismul motor sau mecanismul de acţionare ; mecanismul de transmi- 
sie ; mecanismul indicator (mecanismul arătătoarelor) ; eșapamentul ; es- 
cilatorul ; mecanisme auxiliare. 

Mecanismul motor reprezintă sursa de energie. La ceasornicale me- 
canice cu ajutorul acestui mecanism se realizează înmagazinarea energiei 
acumulate în timpul armării, 

Mecanismul de transmisie are rolul de a transmite cuplul motor de 
la mecanismul motor la eșapament și mecanismul indicator. 

Mecanismul indicator are rolul de a permite citirea incicaţiilu:r cea- 
sornicului. Valoarea indicațiilor ceasornicului este determinată de pozitia 
acelor indicatoare (arătătoare) în raport cu cadranul. 

FEșapamentul împiedică consumarea rapidă a energiei acumulate în 
mecanismul motor, permiţind roţilor executarea unei mişcări intermitente 
de rotaţie și transmite regulatorului impulsurile necesare menţinerii os- 
cilației lui. 

Regulatorul stabileşte ritmul (viteza) de mişcare a roților, constituind 
partea ceasornicului care realizează măsurarea timpului. 

Mecanismele auxiliare au rolul de a permite ceasornicului furniza- 
rea unor informaţii suplimentare (de semnalizare, calendar etc.), 


ÎNTREBĂRI RECAPITULAȚIVE 


1. Cum se defineşte timpul, timpul sideral şi timpul solar ? 
„ Care au fost în trecut mijloacele de măsurare a timpului ? 
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3. Ce descoperiri au influențat în mod hotăritor evoluţia mijloacelor de măsurare a 
timpului ? 


4. Cum şi în funcție de ce criterii se clasifică ceasornicele ? 


5. Care sînt părţile funcţionale importante ale ceasornicelor mecanice și ce rol au 
acestea ? 


CAPITOLUL |i 


MECANISMUL MOTOR 


Mecanismul motor are rolul de a produce și transmite mecanismului 
de transmisie momentul motor. La toate ceasornicele deșteptătoare meca- 
nice momentul motor este produs de un arc. Prin înfășurarea arcului 1 
în jurul unui miez (axul de acţionare 2) (fig. 2), în materialul arcului iau 


Fig. 2. Mecanism de acţionare : 
1—arc; 2—motor; 3—rozta ce clichet; d= clichet; 5— roata 
tică:; 8 — arcul clichetulii. 


„otoare: 6— nit; î — şaibâ celas- 


naștere tensiuni interne care tind să-l readucă la forma iniţială, nedefor- 
mată. Tensiunile interne produc un moment ce rotatie (readucerea) care, 
prin intermediul axului, roții de clichet 3, clichetului 4 şi roții motoare 5. 
se transmite mecanismului de transmisie. 


A. ARCUL MOTOR 


Arcul motor este o bandă laminată de oțel, călită, cu suprafețele şle- 
fuite, care se fixează cu un capăt da axul motor şi cu celălalt fie de o parte 
fixă (bolţul scheletului), fie de casetă. 

Fixarea capătului interior se face prin agăţare de un cîrlig ştanţat 
(fig. 3, a) sau frezat (fig. 3, b) în ax, a unui orificiu ştanțat (fig. 4). Ca- 
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Fig. 3. Cirlig de agăţare. Fig. 4. Orificiu. 
de agățare. 
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pătul exterior al arcului se fixează de bolțul scheletului prin îndoirea ca- 
pătului.în jurul lui (fig. 5, a) sau de gheara casetei prin agățare cu una 
din formele de cîrlig reprezentate în figura 5, b, c, d. 


Momentul teoretic produs de arc (cînd toate spiralele sînt libere) este 
dat de relaţia 


> 
n care : 


E este modul de elasticitate ; 


s -— lățimea arcului ; 
s — grosimea arcului ; 
4J  — lungimea arcului ; 
no — numărul de rotații ale miezului (axului) socotit de la starea 


netensionată a arcului. 

Mārindu-se puțin grosimea, momentul produs de arc crește foarte mult. 
Grosimea arcului nu poate depăşi însă o anumită valoare ; în caz contrar 
«par tensiuni interne foarte mari care produc deformaţii permanente sau 
ruperea lui. Pentru a se preintimpina acest lucru, se ia 

$z die 

s< a 
unde cu r s-a notat raza minimă de infăşurare a arcului (raza miezului). 
Dacă se măsoară momentul produs de arc la diferite rotații ale axului, se 
observă că, la începutul și la sfirşitul armării, acesta nu corespunde cu 
momentul teoretic (calculat), deoarece spirele se ating între ele. Repre- 
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Fig. 5. Capătul exterior al arcului. 


N MTX 
Fig. 6. Diagrama momentului. 


zentindu-se grafic perechile de valori măsurate (momentul şi numărul de 
rotații), se obține diagrama din figura 6. 

Porțiunea AB din curbă reprezintă domeniul în care spirele se ating 
la începutul armării şi momentul măsurat este mai mare decit cel calcu- 
lat (cu circa 10—300/). Pe porțiunea BC spirele sînt libere şi momentele 
corespund, iar pe porțiunea CD spirele se ating din nou la sfîrşitul ar- 
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mării, şi momentul măsurat este mâi mare decit cel teoretic datorită fre- 
cărilor dintre spire. 

Pentru a se obţine o precizie mare în funcţionarea ceasornicului este 
necesar ca momentul motor să varieze cît mai puţin ; de aceea, la unele 
ceasuri precise se folosesc dispozitive de limitare, care împiedică înfăşu- 
rarea și desfăşurarea completă a arcului (elimină porțiunile AB şi CD), 
sau un clichet cu limitare, care împiedică armarea completă a arcului (eli- 
mină porțiunea CD). 

Arcurile motoare se execută din bandă călită şi șlefuită din oţel car- 
bon, oţel aliat «au oţel special cu beriliu (nivoflex). 


B. CLICHETȚUL 


Clichetul este un mecanism compus dintr-o roată (roată de clichet), 
clichetul propriu-zis, şi un arc care permite rotirea numai într-un sin- 
gur sens. 

La ceasornicele fără casetă sau cu casetă fixă, roata de clichet este 
fixată rigid pe ax, iar clichetul pe roata motoare. În timpul funcţionării, 
axul şi roata se rotesc împreună ; la armarea arcului se roteşte axul, iar 
roata rămîne nemişcată. Axul se roteşte manual, cu cheia în sens invers 
sensului de rotaţie la funcţionare. Datorită acestui fapt, în timpul armării, 
momentul transmis de arc este egal cu zero. 

La ceasornicele cu casetă, roata de clichet este fixată rigid pe ax, iar 
clichetul se fixează pe schelet. În timpul funcţionării, axul este nemișcat, 
iar caseta se roteşte în jurul lui. La armare, axul se roteşte în sensul de 
rotație a casetei, deci momentul transmis de arc nu se anulează. 

După modul de funcționare se deosebesc : clichete simple, clichete 
cu limitare şi clichete cu fricţiune. 

a. Mecanismul cu clichet simplu are roata cu dinții înclinați, iar cli- 
cheiul este fixat cu un bolț (nit sau şurub), în jurul căruia se poate roti. 
Clichetul este apăsat pe roată de un arc. La unele ceasornice de construc- 
ție rnai simplă arcul ţine loc şi de clichet (fig. 7). 

După felul solicitării se deosebesc : clichete de compresiune și cli- 
chete de tracţiune. 

La mecanismele cu clichet de compresiune, bolțul de fixare a cliche- 
tului trebuie să fie deasupra tangentei la roată în punctul de contact 


Fig, 7. Clichet simplu arc: 


1 — ni; 2—roala de clichet! 3 — 
cinigi d — im. 


Fig. 8. Ciichet de compresiune 
(corect). 
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(fig. 8), pentru că descompunîndu-se forța care acţionează tangenţial într-o 
componentă ce trece prin bolţul clichetului şi una perpendiculară. pe 
aceasta, ultima împinge clichetul spre roată, mărind siguranța de func- 
ționare. ; a 

Dacă bolțul clichetului este așezat sub tangentă (fig. 9), componenta 
care apare are tendința să scoată clichetul dintre dinţi. Pentru ca să poată 
funcționa un astfel de clichet, arcul de apăsare trebuie să fie puternic, 
ceea ce cauzează o uzură rapidă a dinți- 
lor roții. 

La clichetul de tracţiune, situația se 
prezintă invers. O funcţionare sigură se ob- 
ține cînd bolţul clichetului este situat sub 
tangentă (fig. 10, a). Dacă clichetul se fixează 
pe tangentă, este recomandabil ca flancul de 
sprijin al dintelui să nu fie o dreaptă radială, 
ci înclinată faţă de aceasta cu 8—10* (fig. 11). 

| La mecanismele simple cu clichet. 

/ \ roata se execută din alamă, avind 12—24 

dinți și adîncimea (dinților) pe rază de 9,5 p 

pînă 0,8 p (p=pasul). Clichetul se execută 
Fig. 9. Clichet de compresiune din bandă de oțel tare. 

(gresit). b. Mecanismul cu clichet cu limitare 

nu permite armarea completă a arcului, de- 

oarece axul se va roti după armare în sens invers cu un anumit unghi 

care depinde de construcţia clichetului. În acest caz, roata de clichet este 

o roată dințată obișnuită din oţel montată pe ax. 


Fig. 10. Clichet de tracțiune : Fig. 11. Roatà clichet cu 
a — corect; b — greşit, dinţi degajați, 


Construcţia clichetului poate fi diferită, și anume : 

1) Clichetul cu gaură ovală tangențială (fig. 12, a) şi orală radială 
(fig. 12, b). Acest clichet, prin rotirea roții la armare, este tras pînă cind 
se tamponează de bolț şi numai după aceea eliberează roata. La termina- 
vea armării, clichetul este împins înapoi permiţind revenirea roții cu un 
unghi corespunzător pasului roții. 

2) Clichetul de sprijin pe platină. Clichetul cu un dinte (fig. 13, D) 
sau un arc (fig. 13, a) blochează roata tamponîndu-se de platină. La ar- 
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Fig. 12. Clidot cu gaură ovală. Fig. 13. Clichet de sprijin pe pla- 
tină. 


mare, clichetul (arcul) se îndepărtează de platină, eliberează roata și alu- 
necă peste virful dinţilor. La sfîrşitul armării, clichetul intră între dinți 
şi permite rotirea înapoi pînă la tamponare. 

3) Clichet tip roată. Clichetul din figura 14 este o roată dinţată cu 
un număr limitat de dinţi (uneori cu un singur dinte), prevăzută cu o 
degajare. Acest clichet permite rotirea în sensul degajării (la armare) și 
bi.chează roata clichet la rotirea inversă. Pentru ca forța de blocare să 
nu fie suportată de nit, clichetul are o gaură mai mare decit nitul, fapt 
care permite deplasarea lui pină cind se sprijină de platină. 

Un astfel de clichet tip roată se foloseşte şi la ceasornicele deşteptă- 
toare care au un singur arc motor, atit pentru mecanismul de mers cit şi 
pentu mecanismul de sonerie (fig. 15). La acestea arcul se introduce în- 
tr-o casetă 1, iar pe axul casetei 2 se montează roata motoare de sonerie 
3. Caseta se poate roti liber în jurul axului; roata de sonerie se poate 
roti într-un singur sens (la armare), în celălalt sens fiind blocată de un 
clichet simplu 4. Pe ax se montează rigid încă o roată de clichet 5 care 
angvenează cu un clichet tip roată 6 montat pe platină. Acest clichet are 
un număr de dinţi care permite rotirea în sensul invers al armâării cu un 


Fig. 14. Clicheta tip roată. Fig. 15. Mecanism de limitare : 
1 — casetă; 2 — ax: 3 — roata motoare de 
sonerie; 4 — clichet; 5 — roata de clichet; 
6 — clichet tip roată: 7 — arc; 8 — are cl- 


chet: 9, 10 — platine. 
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unghi de aproape 360”. Rolul acestuia este 
de a nu permite desfăşurarea completă a ar- 
cului cînd se declanşează soneria. 
c. Mecanismul clichet cu  fricţiune 
(fig. 16) este un arc elicoidal 5 montat prin 
stringere pe bucşele 3 şi 4. Bucșa 3 care sus- 
ține roata 2 se montează cu joc pe axul 1, 
bucşa 4 se montează pe ax cu stringere (pre- 
sat). Sensul de înfăşurare a arcului se alege 
Fig. M. Clichet cu fricțiune. astfel încît la armare să aibă tendinia de 
desfăşurare, iar diametrul interior al arcului 
să crească şi să permită deplasarea relativă a bucşelor 3 şi 4. La întoar- 
cerea îh sens invers (în timpul funcţionării), arcul are tendinţa de întăşu- 
rare, strîngîndu-se pe cele două bucşe și blocînd roata pe ax. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Ce rol are mecanismul motor ? 

Cure este momentul produs de arcul motor ? 

cn se fixează cele două extremităţi ale arcului ? 
iasificaţi mecanismele cu clichet. 

E ta funcţionează mecanismul cu clichet cu limitare ? 

„ Dar mecanismul cu clichet cu fricţiune ? 


a 


CAPITOLUL ill 


MECANISMUL DE TRANSMISIE 


A. ANGRENAJE 
s 

Angrenajele servesc la transmiterea energiei mecanice de la axul 
conducător la un ax condus. La angrenaje, roata conducătoare şi roata con- 
dusă sînt cuplate (legate) între ele datorită coroanelor dințate care angre- 
nează între ele (dintele unei roți intrînd în golul dintre doi dinți înveci inati 
ai celeilalte roți). Din această cauză, angrenajele transmit mișcarea färă 
alunecare, iar lagărele angrenajului nu au de preluat decit forța perife- 
rică ce acționează pe coroană. In ceasornicărie se utilizează : angrenajele 
cilindrice cu dinți drepți : angrenajele conice ; angrenajele cu coroanà. 

1. Angrenajele cilindrice cu dinți drepți (fig. 17) se utilizează cind 
axele sînt paralele, iar roata conducătoare și roata condusă sint în ace- 
laşi plan. Prin astfel de angrenaje se realizează transmisiile (la ceasor- 
nice) 3 proporție de circa 900/9. 

2. Angrenajele conice se folosesc cînd axele sînt concurente, for- 
mind fltre ele un unghi oarecare sau unul de 90° (fig. 18). Se observi că 
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Fig. 17.  Angrenaj Fig. 18. Angrenaje conice : 
cilindric. a — 7 două roţi dințate conice; b — ca o roată conică 
ura cilindrică, 


lăţimea și înălțimea dinţilor se micşorează înspre punctul de intersecție 
a axelor. Aceste roţi, fiind greu de executat, se utilizează rar (la meca- 
nismele de armare şi la ceasorricele de turn). 

3. Angrenajele cu coroană sînt mai ușor de realizat, putind înlocui 
în multe cazuri angrenajele cczice (în special în cazul fabricării în masă, 
fără nici un dezavantaj). Figu-a 19, a reprezintă angrenarea a două ele- 
mente dințate avînd axele perpendiculare : angrenajul constind dintr-un 
pinion cu dantura cilindrică =>rmală și o coroană dințată (care poate fi 
asemuită cu o cremalieră). Un =tfel de angrenaj se utilizează, de exemplu, 
la mecanismul de armare cu -:plaj, la ceasornice de mînă sau buzunar. 
În figura 19, b se reprezintă o :oluţie şi mai simplă pentru realizarea an- 
grenajului între două axe perp:-diculare între ele, care se întretaie. Am- 


Fig. 1: ngrenaje cu coroană. 
g J 


bele elemente dințate sint roţi dinţate cilindrice (se execută cel mai ușor) 
cu dinti drepți. Pinionul este elementul conducător, iar roata dințată este 
condusă. Din punct de vedere teoretic, această soluţie nu este chiar cea 
mai corectă, însă se utilizează la ceasornicele de buzunar şi de mînă ia 
mecanismul de armare cu pirghia oscilantă (ceasornice ieftine). 


-i 


8. MECANISME NORMALE 


„ Mecanismul de transmisie are rolul de a transmite momentul de ro- 
tatie de la mecanismul motor la roata eşapamentului şi de a inr 


egistra 
numirul de oscilaţii ale regulatorului, 


a 
n figura 20 este reprezentată schema unui ceasor nic Epiit nor- 


mal, Mecanismul de transmisie al unui astfel de ceasornic se compune 
Fig. 29. Schema deşteptătorului normal. 
cin 


următoarele elemente dințate (roți şi pinioane) : roata motoare I cu 
dinti, pinionul minutar 2 cu Zm dinți, roata minutată 3 cu Zw Gii 
pinionul intermediar 4 cu Z; Sinţi, roata intermediară 5 eu Zi dinţi, pi- 
vionul secundar 6 cu Zi dimi, roata secundară 7 cu Ze dint, pinio: IUl eşa- 
pamentului 8 en Z? dinți, roata eşapameniului 9 cu Z, dinti si balan 
10 cu us oscilații pe secundă, 

Mecanismele de ceasornic care au lantul cinematic ideniic cu cel din 
figur. 20 se numese mecanisme normale ; toate celelalte care au veti 
pinioane în plus sau în minus fată de acestea, cu scopul de a obtine un enu- 
mit avantaj, se numesc mecanisme speciale, 


er 
fin 


P 
fan 
z 
za 
2 


C. MECANISME SPECIALE 


a Mecanismul färă roată minutară (ceas tip Rosskopf) nu are in lan- 
ul cinematic „roata motoare -— roata E il mil A o roată care se in- 
vírteşte o dată la oră. Pinionul pătrar 9 şi roata orară 10, cura la un ceas 
normal se montează pe axul minutar, se rotesc în jurul unui știft ni 
în platină (schelet). Antrenarea lor se fece printr-un pinion 7, respectiv 
o roată schimbătoare 8 (fig. 21). 


ct 


Mecanismul Rosskopf prezintă avantajul că se economiseşte o pe- 
reche de roţi dințate, dar şi dezavantajul că arătătorul minutar are un joe 
mare (intre dinții roții schimbătoare şi dinții pinicnului pătrar). 
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b. Mecanismul cu>pinion :minutar specia” prezintă avantajul cá per- 
mite o mai bună aranjare a roţilor, reducînd astfel gabaritul mecanismului. 
=t sLavteăsornicele. normale, axul minutar trebuie să; fie în centrul cea- 
somnului (poartă indicatorul m i dal) ec e ear He imitează-. Tr 
bilità èile de: aran jme: a ui = 


Fig., 23 Schema deştep- Fig. 22. Schema. deştentă- Fig. 23. Schoima-deşiop- 
“atol fără roata mi- torului cu pinicri: minutar tătorului cu sccundar 
nutară : spezial: - cenirai : 

1 — roata matoure; 31 pi- ita Toata motoare; 2 — romă 1 — roata motoare! 2 — roi- 
aien inerme EI irnarmediară ; ; 3 — roata imir- 1a minutară; 3 — roata in- 
ta imaermedia ii t — roata secun- termediară: 4 — rosa se- 
vion intermed nimica ancoră: 6 — cuntară; 5 — pinion ancora: 


Data intermediari ri: Bias utaf special: 7T — 


- 6 — roata intermedia” »pe- 


0, mion ancoră: 7 — pinion a — roata schi z cială; 7 — rinion secunda” 
b 3 - pae.. nare: $ — pinion schimbător: . speciai 
9 PARON. i0 — roata orară. 


roata orară. 


Pinionul minutar special 6 se montează pe un știft impreună cu pi- 
ionul pătrai 7. El este antrenat de roata motoare 1 (fig. 22). Acest me- 
canism prezintă dezavantajul că are un pinion mai mult, iar indicatorui 
minutar este cu joc. 

<. Mecanismul cu secundar. centrul are față de un mecanism normai 
v pereche de roţi dinţate în pius. Pinionul secundar special 7 se monteaza 
pe mul minutar şi este antrenat da o rolă intermediară suplimentară 6, 
moniată pe axul intermediar (fig. 23 

: Rotile dinţate ale mp de transmisie se execută din alamă, 
jav axele din oţel, prevăzute cu fusuri cilindrice de diametre mai mici. ast- 
zel ca-reducerea diametrelor (la fusuri) să creeze umeri care să împiedice 
deplasarea axială. De obicei, fusul 1 şi lagărul se fac din materiale dife- 
rite; i pentru evitarea îrecârii prea 


mar i Și a uzurii. 


"Lagărele ceasorniceler de- 
steptăňtoare sint, de obicei, simple 
gàuri in platina de alamă (fig. 24), 
prevăzute la partea exterioară cu 
9 adincitură sferică (cau conică) 
gentu păstrarea uleiului de un- 
serc. La unele ceasornice cu ga- 
arii: mie se folosesc și lagăre pe 
pietre (vubine), care au avantajul 
că refac frecările şi uzura. 


Fig. 24. lagăre în platină; 
3 — de'canăt; D= dafitecere; 


t 
2 — Manualul ceasornicarului 1 


D. CINEMATICA ANGRENAJELOR 


Figura 25 reprezintă un angrenaj cu roți dințate cilindrice. Razele 
cercurilor de divizare (primitive) sint însemnate cu rı şi ra, iar numărul 
de dinți cu Z, şi Zz. Cercurile de divizare se caracterizează prin aceea că 
ele rulează unul pe celălalt în timpul transmiterii mișcării fără să alunece 
(rostogolire perfectă). Aceste cercuri împart dintele în două: partea de 


LA 
„sau misti i Rocla I cu Za diat 


curd co muă x; E E 


pe protd in puroi . z i 
s de contoct — r fete 
i Floncul Fi al prevarulu: Cercul de divisore (r,) 


h oinle îr roln conde 


Fioncyl 43 ol copokn L 
het, Poti cond P 


colore 


k 


Floncul 4, ol copilu 
gimnfel rolà cceduae 


Cow contelui conducăiler 
Cercul de owzore [n] 


Fonc fy o ponorela 
intelu Lork condtscótare 


Jocul 4a fund 
arra 
Saga! 


bi , Wg = rozo cercurilor 
ae roslogohre 


Fig. 25. Cinematica angrenajului cilindric. 


deasupra numindu-se capul dintelui, iar cea din interiorul acestui cerc, 
piciorul dintelui. Suprafețele care limitează dinții și se rostogolese una 
peste cealaltă se numesc flancurile dinților. Angrenarea dinţilor începe 
cînd flancul piciorului roții conducătoare intră în contact cu flancul ca- 
pului roții conduse în punctul E+. În desfășurarea în continuare a mișcării 
de antrenare, dintele roții conduse pătrunde în golul dintre doi dinţi ai ro- 
{ii conducătoare. În punctul W se încheie mișcarea de intrare în angrenare 
a dintelui conducător respectiv şi începe ieșirea lui din angrenare. În tim- 
pul intrării în angrenare (înainte de W), flancul piciorului dintelui con- 
ducător conlucrează cu flancul capului dintelui condus, în timp ce la ie- 
şirea din angrenare (după W), flancul capului dintelui conducător şi flan- 
cul piciorului dintelui condus lucrează împreună. Capul dintelui condu- 
cător alunecă în mișcarea lui de-a lungul flancului corespunzător al pi- 
ciorului roții conduse și în punctul E; dinţii ies din contact, 

Deoarece se cere o transmitere neîntreruptă, uniformă a mişcării, 
următorul dinte conducător. trebuie să-şi fi început intrarea în angremare, 
înainte ca dintele precedent să fi ieşit din angrenare. Aceasta înseamnă 
că arcul PPs trebuie să fie mai mare decit pasul p. 

Prin pasul p se înţelege lungimea măsurată pe coarda cercului de di- 
vizare corespunzătoare unui dinte şi unui gol. Evident, roţile dinţate care 
formează un angrenaj trebuie să aibă același pas, 
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a: transmiterea mişcării trebuie să se facă cu un 
lot a/n care se păstrează constant dacă perpea- 
dierlara comună be p Urt, în toate punctele de contact posibile ale unci 
perechi de flancuri Mirë âtiă”enează impreună, trece prin punctul W., Teo- 
retic, există multe Ali (profiluri) pentru flancurile dinților care satisfae 
această condiție, În: practică însă se întrebuinţează doar două : profilul în 
evoh-entă şi profilul în, cicl:Oidă. La construcţiile de ceasornicârie se fo- 
losesc, din cele mai vechi tăwmipuri, dinţii în cicloidă și dinți asemănători 
cicloidei, datorită următoare Lor avantaje faţă de cele ale dinţilor în evol- 
ventă : i ; 

—- permit realizarea unor rapoarte de transmisie mai mari (pină la 
1/12); 

-— numărul minim de dinți al pinionului este mic (6 dinți faţa de 
14 la cei in evolventă). 

Angrenajele cu profil cicloidal prezintă şi unele dezavantaje, şi 
anume : 


raport constant åh. tibi 


— un joc mare între flancuri şi la fund ; 

— rezistenţă scăzută (dinții pinionului sint foarte subţiri). 

În mecanica fină şi, în special, în ceasornicărie, acestea nu constituie 
dezavantaje, deoarece momentul se transmite într-o singură direcţie (deci 
jocul dintre flancuri nu intervine negativ), iar valoarea momentul este 
foarte mică. 

La roţile dințate cu dixaţi în cicloidă, capul dintelui este o porţiune 
dintr-o epicicloidă, iar piciorul dintelui o hipocicloidă. 

Epicicloida este curba descrisă de un punct de pe circumferința unui 
cerc, care se rostogolește fără alunecare pe circumferința exterioară a cer- 
cului de divizare a roții respective (fig. 26). 

Pentru profilurile din c'easornicărie, diametrul cercului de rostogo- 
Jive se ia egal cu raza cercului de divizare. 


Fig. 26. Epicicloidă, 
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Dacă-cercul de rostogolire 2 se rostogoleşte în interiorul cereilui de. . 
„divizare 1, orice punct de pe acest cere descrie o hipocicloidă. (fig 27): 
Curba car îa naştere în acest caz nu este alțceva decit o dreaptă ratiată 3. 
: În ceasornicărie se utilizează, în general, dantură corectată. Astfel, 
epicicloida -se înlocuieşte la roţile dimțate cu un arc de cerc cu care se 
aproximează curbă respectivă. La pinioanele conduse (antrenate), care for- 


PROFIL A 
rps 42 e' 


Fig. 27. Hipocicloidă. 


Fig 28. Profilul capului dintolui : 


g o — grosimea dintelui mâăsuitată pe cercul — 
de divizare, 


mează cazul normal în ceasornicărie, forma capului dintslui nu are- im- 
portanță deosebită, putindu-se utiliza trei profiluri diferite : 1. B și C 
(fig. 28). Cînd pinioanele sînt.conducătoare (la mecanismul aratătoarelor), 
se admite numai folosirea profilului C. 


E. DIMENSIONAREA ROȚILOR DINŢATE ȘI A PINIOANELOR 


[Pi 


Calculul geometric al angrenajelor cu profil cicioidal se deosebeşte 
de cel al angrenajelor în evolventă, deoarece. mărimile elementelor (câ- 
puj dintelui; piciorul dintelui, grosimea dintelui etc.) nu depind numai d 
modul şi numărul de dinți, ci şi de numărul de dinţi ai roții cu care s 
află în angrenare (roții conjugate). Din această cauză, la acest calcul se 
utilizează tabele, Metoda de calcul cea mai folositoare este cea nomnali- 
zată de elvețieni (NHS 56702 ; 56703 ; 36704). 

a. Calculul roţilor dinţate. La calculul roţilor dințate, deci al ele- 
meselor dinţate cu un număr de dinţi de peste 20, se deosebesc două si- 
tuaţii distincte : roata dințată angrenează cu un pinion ; roata dințată an- 
grerează cu o altă roată dințată. 


O M 
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Fig. 29. Elementele geometrice ale danturii cicloidale la roţile din- 
____ tate care angrenează cu pinioane. _ 


1) Calculul roților dințate care angrenează cu un pinion (fig. 29): 
p=zm: 


» a) 


Valoarea coeficientului fe se scoate din tabela 1, in funcție de ra- 
Dora! de transmisie şi numărul de dinţi ai pinionului cu care angrenează 
roata în cauză. 

Raza de curbură p a capului dintelui se desermină tot cu ajutorul 
tabelei 1, unde este dat raportul dintre raza de curbură 9 şi modulul m, 
in funcţie de aceleași elemente ca și fe. Valoarea p/m citită în tabelă. se 
înmulțește cu modulul, obținîndu-se valoarea razei de curbură. 


Tabela 1 
Coeficienţi pentru calculul roţilor dinţate 
ale mecanimsulii de transmisie 


ETR | 1:38 
ZA INA 
a i a a a i titar 
sic) 1 65 
ri 1.97 
5 A RES 
9 p 293 216 
100 neS 0o A225 
12 | 3,25 | 289 
Iba 3At j| 253 
AI i 32 260 
16 [860| 265 
| 


Tabela 1 (continuare) 


zz 17 1/7,5 LA 1/8.5 4/9: 
z | h | om LA | pim h | sim h | wm | l; pim 
6 | 261 | 1,92 | 262 | 1,93 | 263 | 1,94 | 2,63 1,94 2,63 | 1,94 
7 218 | 205 = P i 219 | 208 I; — =, 280 | 2.06 
a | 294 | 216 | 294 | 2,17 | 294 | 217 | 2,95 218 293 | 2,18 
9 -|7307 | 2,26 2 = 309 | 297 E = 310 | 2,28 
10 pii 235 | 320 l-a | 321 | 957 | 322 ga 3,22 | 9,37 
12 Taz | 252 | 345 | 2,53 | 344 | 2,53 | 345 | 2,54 345 | 254 
tda | 362 | 2,67 | 363 } 2,67 j 364 | 2,68 | 3,65 2,69 3,66 | 269 
15 3T | 214 E Aaa | 3,74 | 2,76 cr | = 3.75 | 2,76 
16 | 3.60 | 280 | 381 | 2,81 | 382 | 281 | 3,83 | 2,82 384 | 2.83 

| 

mia 19,5 142 | 
2 F Ij pim | pim f: | pim | 
6 i | 1,95 195 | 205 i 1,95 
A Me = 208 282 | zos 
3 f 20 | 218 219 | 297 | 2,09 
9 7 -— 229 | M12 | 2,30 
10 f a25 j 258 2,39 34 | 2,39 | 
12 Í 346 | 2,56 2,53 3,48. 2,56 
14 | A07 2,70 ră i 3,03 | 21 
15 | = 2,79 3,80 | 2,88 
io 1 885 | a83 284 3,87 | 285 


2) Calculul roților dințate care angrenează cu o altă roată dințată 
(fig. 30): 


parnm; 
D=m-Z; 
Dsm- Z’; 
eme = 4i m; 


b=b =m 


fem 

(02, 5 i 
Pi fem 
( a z 


unde f este dat în tabela 2, în funcţie de numărul de dinți ai roții con- 
jugate. 


c=b—a" 
c'=b'—a, 
Valoarea razelor de curbură ș și 2?” ale capului dinţilor se calculează 


înmulțindu-se valoarea p/m, respectiv »'/m dată în tabela 2, în funcţie de 
numărul de dinţi ai roții conjugate cu modulul. 
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Fig. 30. Elementele geometrice ale danturii cicloidale la roţile din- 
tate care angrenează cu alte roți. 


Tabela 2 


Coeficienţi pentru calculu) roţilor mecanismului de armare . 


Numărul de dinți z, 
repectiv z 


_. 


pm, respectiv pm 


R | 2.32 1,56 

9 i 3,34 1,57 
10— 1t 2.38 1.90 
12-- 13 : 2,10 1,92 
14-- 16 | 2,44 1,95 
17-- 20 2,48 1,98 
21- 325 3,52 2,01 
2G-- 34 2,54 2,03 
5 -- 54 2,58 j 2,06 
55 -134 2,62 | 2,09 
25— 2,64 | 211 


Acest calcul se aplică ro- 
ților care intră în componen- 
ţa mecanismului de armare. 

b. Calculul pinioane- 
lor. După forma capului din- 
ților, pinioanele pot avea 
forma A + semirotund ; 
forma B — 2/3 ogival: for- 
ma C — 3/3 ogival (fig. 31). 

Calculul pinioanelor se 
poate realiza fără tabele; 
există însă relații de calcule 
deosebite pentru Z=6—10 
dinți si Z>11. 

Modulele recomandate 
pentru -ceasornice sînt indi- 
cate în tabela 3. 


Fig. 3l. 


Elementele geometrice ale pinioanetor. 
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)2! z 5 
0.098 „25 F G 
0,0075 0,260 „au. 0,817 
0,100 0,270 | 1.948 
0,109 0,280 i 1,550 
0.110 0,290 | 0,911 
0,115 0,309 | 0,942 
0,120 0,320 A 1,005 
0,125 0,3409 1,068 
0,130 0,360 1,131 
10,135 | 0,424 0,389 2,194 
0,140 i: 0,440- se ii 0400 E ag yy é 1,256 
seem: e de e ja aG m | n minea 0,420 Dă e 1.319 =% 
0,150 bo- oi 0,440 | 1,382 + 
40135 | 0,487 i 0,4160 1445 
PC 1) Ne ale crai (za ÎN note 0 2 Pe canu ses În OD apei 
0,165. | 0,518 0,500 1.571 
0,170. | 0,534 | 2 = 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


„ Caro sînt roţile dințate și pinivanele mecanismului de transmisie $ 
Ce sinwolizare se utilizează pentru fiecare element în parte ? i . 
Din ce material şi ce soluţii constructive se folosesc pentru lagare şi ave? 
[re sînt angrenajele utilizate în ceâsornicătie ? ~S o ITI 
- Ce condiţii fundamentale trebuie să îndeplinească un sli ? 
Cum se~ definește raportul de transmisie ? 
„Care sînt av antajele angrenajelor cu profilul cicloidal al diniilor ? 
„De ve elemente ‘este deter minată durata de funcţionare. a. ceasernicelor 


2. 


amor 


Ouau 


` 


-A 00. E eta aa "O CAPITOLUL IV a 


Li 
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` EŞAPAMENTUL ANCORA CU ŞTIFTURI 


vo oG N A GENERALITĂŢI ; EERE 
Ceasornicele deşteptătoare, ca toate ceasornicele portabile, -fălysesc 

ca oscilator un balansier. Ele sînt echipate cu eșapament liber de tip 

ancoră, La eșapamentul liber, o legătură între rcata eșapamentului: şi :ba- 


laister există” humai în timpul eliberării „roții şi: trătismiterii inipulsului ; 
în vestul: perioadei? balansierul oscilează“ complet: liber: Legătura “între 
roată și balansier se râalizează'prin ancoră și furcă; La: majoritatea ceasor- 
nicelor aceste două sînt unite intr-o: renge Die denumită furcă-ancoră 
za au aricoră: + : N aum an zii Boti diarii 


E Fre L Pit på mia i aici: socati, ep td imi 


apte Suzi > ei 


B, FUNCŢIOĂAREA. EȘAPAMENTULUI ANCORĂ cU ŞTIFTURI 


PI) ) i 
- An figura 32. sint arătate şase poziţii succesive de funcționare a eșu- 


pamentului ancoră cu ştifturi cu limitarea la cercul de bază al dinților. 

Poziţia I arată eşapamentul î în clipa cînd dintele roții 'eşapamențului 
11 se sprijină de ştiitul de ieşire 9. Acest ştift este presat pe cercul de bază, 
iar, balansierul se mișcă către poziţia de .echlibru. Poziţia de, „echlibru a 
balansierului este aceea in care. ştifțul balânsierului va fi. situat PR Enja 


AS a 


care unește centrele de rotație a furcii și a balansierului. 


m 


r= v 

> LUI 
ASN = 
al OAI 


U 


p pă N: 4 


DE a Fig. 32. Furcţionarca eșapămentului ancoră cu ştifturi +. ~. 

1 —'zcata esepamentului; '2":— furca: 3.— roata! baiarsieruiui, “4: = azul. rojil, esapimentului; 
5 — „axul turcii; 6 — axul Paiansierului,' 7? — „Arezarea. ga mi; 8 — stiti. de indrare, 9 — stitt 
ĉe ieşire; 10 — ştittul rotii bulansteruiui; 17, ii = inti; = cornul stîng; 13 — cornul drepti 


25 


Între cornul interior din stinga 12 şi axul balansierului va fi um mic 
joe asțfel încît roata balansierului 3 va oscila complet liber fără nici o 
legătură cu furca şi roata eşapamentului (acestea stau nemişcate). 


Poziția Il indică momentul în care roata balansierului a terminat 
oscilaţia liberă, adică momentul în care ştiftul 10 atinge partea stingă a 
crestăturii furcii. Deoarece în acest moment, roata balansierului 3 are o 
viteză mare în timp ce furca 2 este imobilă, se va produce o lovitură eare 
va imprima furcii o oarecare viteză. Roata eşapamentului 1 se va roti fna- 
poi (Gatorită unghiului de atracţie). 

„ Poziția HI arată momentul în care roata eșşapamentului s-a etiberat 
și sub acţiunea forţei arcului începe să se rotească. În acest timp, roata 
batansierului se roteşte în continuare spre dreapta, ştiftul ei atingînd 
crestătura în partea dreaptă. 

Poziția IV indică momentul în care ştiftul de ieşire 9 al furcii atu- 
necă pe suprafaţa de impuls a dintelui 11, rotind furca spre stinga mai 
repede decit se mișcă roata balansierului. Furca atinge ştiftul 10 în partea 
dreaptă a crestăturii și transmite roții balansierului un impuls (momentul 
de rotaţie). 

Poziţia V arată momentul in care ştiftul de ieşire 9 părăseşte supra- 
faţa de impuls. Roata eşapamentului devine liberă şi începe să se rotească. 
Ştiftul 10 este pe punctul de a ieşi din crestătura furcii. 

Poziţia VI indică momentul în care dintele a atins știftul de intrare 
8 (după ce a parcurs unghiul pierdut). Datorită unghiului de atracție, 
furca este rotită în continuare pină cind ştiftul de intrare 8 se suprapune 
pe cercul de bază a roții. Între virful cornului interior drept 13 si axul 
balansierului va rămîne un mic joc. Roata balansierului se rotește tiber, 
iar furca şi roata eşapamentului stau nemişcate. 

Arcul spiral înmagazinează energia roții balansierului, o opreşte şi 
începe să o rotească în sens invers, parcurgind din nou cele șase poziţii 
succesive descrise. 

În timpul oscilaţiilor libere ale roții balansierului, datorită unor k- 
vituri, furca se poate roti din poziţia în care a lăsat-o știful 10 şi atunci la 
întoarcere nu mai poate intra În crestătură, şi ceasornicul se opreşte. 

Pentru a se preintimpina acest 

5 lucru, se foloseşte o siguranţă. De 

cele mai multe ori, siguranţa con- 

stă dintr-o rolă 2 presată pe axul 

balansierului și un virf 4 sau cuţit 

de siguranţă fixat pe furcă în 
2 dreptul crestăturii (fig. 33). 

Pe circumferința rolei există 

o degajare care permite trecerca 

Fig. 33. Siguranţe : cuţitului de siguranță (şi prin 


1 — cercul coarnelor; 2 — rolă: 3 — degajarea aceasta mişcarea furcii), dar nu- 
rolei: 4 — cuţit: 5 — ştiftul roții balansierului; 


6 — furcă; 7 — ştitt de limitare: 8 — cornul mai atunci cînd ştiftul roții ba- 
turcii. lansierului se află în crestătura 
furcii. 


Pentru ca în timpul oscilaţiei libere cuțitul de siguranţă să nu frece 
pe rolă, furca trebuie rotită în continuare după ce ştiftul a părăsit crestâ- 
tura cu unghiul de limitare. Această rotire suplimentară este un drum 
mort (nu contribuie la transmiterea impulsului) şi se realizează prin atra- 


2G 


gerea furcii la poziţia limită (de tamponare). Atracția se realizează de 
roata eşapamentului prin aceea că pieptul dintelui care se tamponează de 
ştifiul furcii este înclinat față de o dreaptă radială cu unghiul de atracţie 
care se ia mai mare decit unghiul de frecare (fig. 34). Datorită acestui 
unghi, la eliberare, roata eşapamentului se va roti puţin înapoi. O atragere 
prea adîncă a ştiftului furcii în roata eşapa- 
menţului care ar îngreuia eliberarea roții se 
preîntîmpină prin limitarea unghiului de ro- 7 
tire 2 furcii. Limitarea se poate realiza prin: 8 

— tamponarea furcii de două ştifturi 7 
presate în platină (fig. 33): 

— tamponarea unui ştift 3 presat în 
îurcă de pereţii canalului din platină 
(fig. 35); 

— tamponarea știftului ancorei de dia- 
metrul interior al roții  eșapamentului 
(fig. 36). 

De fiecare parte a crestăturii, furca 
este prevăzută cu cite un corn 8 (fig. 33), 
care conduc știftul balansierului. Cu puţin 


Fig. 34. Elementele roții eşa- 
pamentului : 

1 — cercul câălciie)or; 2 — cercul 
viiturilor de repaus: 3 — cercul 


inainte de intrarea ştiftului în crestătura 
furo, siguranţa (cuţit-rolă) nu mai asigură 
poziționarea furcii, deoarece cuțitul intră în 


de bază; 4 — suprafaţa de impuls; 
5 — pieptul ainului: 8 — virful de 
repaus: 7 — câlciiul: 8 — spatele 

dintelui: 8 — unghiul de atracţie. 


degajarea rolei. În acest caz, siguranța este 
preluată de coarnele furcii. Furca nu se poate deplasa pentru că la o ten- 
dinţă de rotire partea interioară a coarnelor se tamponează cu stiftul ba- 
lansierului cînd oscilaţiile devin prea mari. 

== în timpul contactului între ştift și crestătură, roata balansierului se 
roteste cu unghiul activ 7, iar furca cu unghiul activ al furci care este 
egulă cu 1+p (suma dintre unghiul de impuls şi unghiul de repaus). Ra- 


Fsg. 33. Limitarea furcii : 


Fig. 36. Limitarea furuii pe cercul de bază 


1 — platină: 2 — turcă; 3 — știti; al roții : 
1 — canal, 1 — ştiftul fureii: 2 — ax: 3 — axul roții; 4 — 
furcă: 5 — roata eşapamemuhui, 


portul (4-5) :7=u definește raportul de transmitere a furcii şi este apro- 
ximativ egal cu raportul dintre raza cercului descris de știfturile furcii și 
lungimea furcii. 


La un raport de transmitere mare, pătrunderea este mare (fig. 37) şi 
nu «e cere o execuţie prea precisă ; la un raport de transmitere mic scade 
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Fig. 37. Raport'de transmitere mare : Fig. 38, Raport ce transmitere mic : 


1 cercul ştiftuluiz 2..— cercul furci; 1 — cercul Ştiftului? '2 — cercul turcii; 
3 —'stiftul roții balânsierului; 4 — furcă; 3 — Ştittul roții bakamsieruiui;: 4 — 2 
în — unghiul activ al roții balansierului: à — unghiul activ al balan 

< 4+p — unghiul activ al furcii, Í P -- i urighiul act al. fugcii- 


` . 


unghiul activ al roții balansierului şi Prin aceasta creşte ja a au: osçi- 
lație Bberă (fig; 38). T Su + 
“Lă acelaşi raport de transmisie; firele A mai Jurgi dai o: pătrimdere 
mai mare și posibilitatea montării turcii în afara zonei balansieruluă, eco- 
nomisindu-se astfel un pod propriu peritru furcă (fig. 39). 
Furcile scurte prezintă avantajul că nu trebuie echilibrate: si datorită 
greutății mai mici ușurează funcţionarea: sp.“ 
„—aholele de siguranţă se numesc mari sau mici, după cum diametrul lor 
este mare sau mai mic decit diametrul: cercului descris de ştif:ul roții 
balansierului. 
La rola mare (fig. 40), ştiftul roții blansierului se presează în această 
rolă. Pătiunderea cuţitului de siguranţă în degajarea rolei este mică ; de 
"aceea se poate: folosi 
numai cînd unghiul 'ac- 
tiv. al balansierului () 
este mare. Rola ‘mare 
are avantajul că: sigu- 
ranța se păstrează 
aproape pină cînd ştif- 
tul intră în crestătura 
furcii, 
La rola mică (fi- 
gura 41); ştiftul se pre- 
Fig. 39, Dependenţa pătrunderii de lungimea iurcii : SE ia rolă ULNE 
1, r — cercul ştifiului; 2y 2° — cercul furch; 3, 3 — stifiui IER EAE Leca spita 
roui balansierului: 4 — furcă; A— unghiul, activ al balan- _ TO$ tii balansierului. Pă- 


sicrului; th unghi ul activ al fureii trunderea cuţitului.. în 

degajarea rolei este 

pee mare, fapt pentru care 

ME, == se poate folosi şi .pen- 

zf A N tru} Toa m E iaai 

„4 mic ; prezintă însă 

dezavantajul: că sigu- 

] ranța se pierde mai re- 

NA pede, și furca necesită 

; > | - N : ~ coame mai lungi ''are 
Ezra nare / | : să preia siguranța: 

La ceasornicele 

Fig. 40. Rolă- mare ; "deşteptăfoare se folo- 


sl cercul, ştifuului; 2.— cercul tunel 3 — rolă; s zis 24 A aR ă 
"cercul cuțitului; 5 — ştitt; 6 — cuţit. seşte frecvent axul ba- 


. pe m 


rii Eg +1. Rolă mică i a P Fig. 42. SE ia pe axul bălansieru- 
1 — cercul şunului; 2 = cercul fureii; 3 —. IT 
ida: + — cercul cuftututy 5 S stini: 1 cercul știftului; 2 — cercul” ferir 3 = 
6: cuțit, ax; = Fercul coarnelor: 5 — şiitt+:6 — Corm. 
sa dm. 2 
= Be 
2? 
/ 
a / 
d 


Fig. 43. Elemente de siguranță : 
1 — turcă: 2 — element de siguranţă. 


lansierului drept rolă de siguranţă (fig. 42), iar coarnele furcii preiau rolul 
cuțitului. În acest caz, axul balansierului este frezat pină la jumătate, în 
epu furcii. 
La eşapåmentul ancoră şi ştifturi, în furcă sînt presate doni ştifturi 
de "el rotunde, la distanțe egale faţă de axul furcii. 
Știftul balansierului se execută la ceasornicele deşteptătoare din oțel 
de fermă semirotundă, rotundă sau, uneori, se folosesc două ştifturi rotunde. 

' **Furca și roata-ancoră se execută din alamă tare, iar axele. din oțel. 

Cuţitul de siguranţă al furcii, cînd se foloseşte rola mare, este un 
ştiit drept (fig. 43, a), iar cînd se foloseşte rola mică, este un ştift îndoit 
(fig. 43, b) sau un virf din tablă fixată pe furcă prin nituire (fig. 43, c) sau 
prin şurub (fig. 43, d). 

„Cele trei axe (balansier. furcă şi roata eşapamentului) ale regulato- 
rului şi eșapamentului pot fi aşezate pe aceeaşi dreaptă sau în unghi. La 
aşezarea pe o linie, axul roții eşapamentului este, întotdeauna, în afara 
zonai.balansierului (şi in cazul unei furci scurte). | 

«La ieşirea în unghi se utilizează mai bine spaţiul ; în acest caz, .ele- 
mentele eșapamentului pot fi executate mai mari. La eșapamentul ancoră 
cu ştifturi se foloseşte, de obicei, această aşezare. 

* 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Enumeraţi caracteristicele unui eşapament ancoră ? 

„ Cum funcționează eşapamentul cu ştifturi ? 

Ce este siguranţa ? = 

„De ce este necesar ca furca să fie atrasă şi cum se rvalizează aceasta ? 
. Cure sînt metodele de limitare a furcii ? 

6. Dar rolul coarnelor furci ? 

7. Cum se defineşte raportul de transmisie a furcii ? 

3. Care este siguranţa utilizată la deşteptătoare ? 


> A ia U N i 
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CAPITOLUL V 


OSCILATORUL - 


A. GENERALITĂȚI 
+ 

Balansierul se compune din roata balansierului și un arc spirat mon- 
tate pe acelaşi ax, numit axul balansierului (fig. 44). Roata balansiecului 
se montează prin presare, iar capătul interior al arcului se fixează de un 
butuc presat pe ax, prin nituire sau prin împănare cu un ştift. 

La ceasornicele deşteptătoare roata balansierului este de fapt un inel 
de alamă prevăzut cu două sau trei spiţe (fig. 45). Arcul spiral se execută 
din oţel sau bronz, cu toate spirele în acelaşi plan (are spiral plat). 

Axul balansierului este din oţel călit, avînd la capete fusuri de formå 
«pecială pentru a se micșora frecările în lagăre. 


+ os 


$ 
| 
Fig. 4. Balansicr : Fig. 45. Roata balansierului. Fig. 46. Fusurile 
J — roata balansierului: axului roții balan- 
2 — a 3 — arc spiral; sicrului * 
să iale aaa iii a — pentru cher; 


b — pentru rebme. 


La ceasornicele fără rubine, fusurile axului balansierului au o formă 
conică cu unghiul la virf de 40—45° (fig. 46, a). La ceasornicele cu rubine, 
fusurile au o formă cilindrică terminată cu o calotă sferică (fig. 46, b). 

Butucul de fixare a arcului spiral se execută din alamă cu o frezare 
radială care permite rotirea lui pe ax. Această rotire este necesară pentru 
ca știftul roții balansierului, în repaus, să fie pe linia care uneşte centrele 
de rotaţie ale roții balansierului și furcii. 

Capătul exterior al arcului spiral se fixează bine, prin împănare cu 
un știft, de un braţ în platină sau în podul balansierului. 

Ultima spiră a arcului spiral este ţinută între ştifturile unei pîrghii 
(compasul de reglare) care se poate roti în jurul lagărului balansierului. 


B. PERIOADA DE OSCILAȚIE 


Perioada To a unui balansier care oscilează liber se caiculează cu 
relaţia 
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în CATE : 
I este momentul de inerție al tuturor maselor aflate în mişcare 
de oscilație ; 
D -— momentul director al arcului spiral. 
Valoarea momentului director pentru o râsucire de un radian se ob- 
tire din relaţia : 


E- h- x" 
aia” 1-a 
În care : 
E este modulul de elasticitate ; 
h — lăţimea arcului spiral; 
š$ — grosimea arcului spiral ; 
l — lungimea arcului spiral. 


Lungimea unui are spiral plat rezultă din relația 


dat-d, 


J.= J iF, 
în cae : 
d, este diametrul ultimei spire ; 
d; — diametrul primei spire ; 
W — numărul de spire. 


“Ținindu-se seama de relația momentului director, perioada osctlației 
simpłe se obţine 
3-1 
l'o TIETE 


Pentru un balansier dat, toate elementele care intervin în această 
relație sint cunoscute în afară de lungimea arcului spiral. Determinarea 
precisă a acestei lungimi pentru o anumită perioadă se face prin măsura- 
rea intervalului de timp necesar efectuării unui anumit număr de oscilaţii 
sau cu aparate electronice de măsurat. Prin calcul se poate obţine numai 
o valoare aproximativă deoarece mărimile care intervin în relaţie nu se 
pot determina cu precizie. 

Reglarea perioadei de oscilație a balansierului cind acesta este mon- 
tat în mecanismul de ceasornic se poate face, în general, prin modificarea 
lungimii arcului spiral sau prin modificarea momentului de inerție al ba- 
lansierului. 

La ceasornicele deșteptătoare se aplică numai prima metodă de- 
oarece roata balansierului nu este prevăzută cu şuruburi de inerție. Pen- 
tru modificări mari ale perioadei (mersului zilnic), lungimea arcului spiral 
poate fi variată printr-o altă fixare a ultimei spire în braţ, iar pentru mo- 
dificări mici, prin rotirea compasului de reglare. 

Cantitatea Al, cu care trebuie să fie modificată lungimea L a arcului 
spiral, este dată de relaţia 


DA. 
Aha AI, 
ls 
în care : 
` la este perioada de timp în care s-a determinat deviația ; 
A, — deviația observată în timpul te. şi reprezintă diferenţa din- 


tre intervalul de timp indicat de ceasomicul respectiv și 
intervalul de timp te indicat de ceasornicul-etalon. 


sil 


De obicei, t, =24h ; în acest caz, deviația å, se numeşte mers. zilnic 
şi sẹ: notează cu m: Dacă. se măsoară - mersul .. zilnic în s (ms) sau în 
min (mm), i ; 


- . y zi ais 


Unele ceasornice au o scală gradată care permite o rotire mai precisă 
a compasului de reglare. 


C. FACTORII CARE INFLUENȚEAZĂ PERIOADA DE OSCILAȚIE 


a> Eșapamentul. În timp ce roata balansierului parcurge unghiul ac- 
tiv se produce o legătură funcţională. cu furca și roata eșapamentutui. 
Această legătură influențează perioada’ de oscilație. La eliberarea roții 
eșapamentului, aceasta trebuie rotită înapoi, producind`frinarea oscitației. 
După eliberare, se transmite impulsul care accelerează oscilația. Cu cit 
amplitudinea de oscilație este mai mică, influenţa frinării creşte, și cea- 
souvăcul rămîne în urmă. ToN 

b. Frecarea. La un balansier care oscilează liber, frecarea nu are in- 
flvență asupra perioadei. Frecarea în lagăre are Însă ca efect micşorarea 
amplitudinii de oscilație. 

„Frecarea. în lagăre este maximă cînd fusul se Suprapune pe partea 
cilrdrică și se reduce foarte mult cînd tot balansierul este sı usțtinut de 

calota sferică sau de vîrful conului. 

Uleiul de ungere are o mare influenţă asupra frecării. Prin uscarea 
sau îngroşarea uleiului, amplitudinea oscilaţiilor se reduce. și ceasornicul 
rāmine în urmă. 

c. Balansierul neechilibrat. Masa excentrică a unui balansier incam- 
plei echilibrat nu influențează perioadele de oscilații cînd acesta se află 
într-un plan orizontal. În poziția verticală însă, datorită momentului su- 
plimentar care apare, perioadele sint puternic influențate. aE 

„La amplitudini mici, o masă excentrică aşezată deasupra axei. da.ro- 
tatie, în pozitia de echilibru a balansierului, produce o intirziere.. 

Odată cu creşterea „amplitudinilor această influenţă scade, şi la un 
unghi de oscilație de 220° devine egal cu zero. La amplitudini și mai mari, 
produce o accelerare care creşte încet, odată cu amplitudinea. O masă ex- 
cerizică sub axă are un efect contrar. i 

d. Arcul spiral. În timpul funcționării, arcul spiral se înfăşoară şi se 
de-fășoară variindu-și diametrul. Deoarece capătul interior este fixat pe o 
bucșă care efectuează o mişcare de oscilație in jurul unei axe, iar. capătul 
exterior este fixat rigid, variaţia diametrului produce o deformare a, ar- 
cului care are următoarele efecte : apare o apăsare suplimentară în lagăr e, 
ce schimbă poziţia centrului de greutate a arcului, se modifică momentul 
lui ge inerție și apare un moment de rotație suplimentară. 

1) Apăsarea suplimentară din joia produce o frecare suplimen- 
tară eare este neglijabilă. 

2) Centrul de greutate al arcului Pral se deplasează din axa de ro- 
taţie şi are același efect cu o roată de balansier neechlibrată, producind 
perturbații în mersul ceasornicului, Această perturbaţie este cu atit mai 
mare, cu cît amplitudinea de oscilație este mai mare. 

3) Momentul de. inerție al arcului spiral depinde de diametru! lui. 
Deoarece momentul de. inerție creşte mai mult la desfâşurare (cind dia- 


2”) 


metrul creşte) decit la înfăşurare față de un arc spiral în echilibru, se 
măreşte pericăda!'de oscilație. Deformarea: arcului spiral accentuează 
această tendinţă. La amplitudini mici, această influență scade. De aceea, 
un balansier care a fost stalonat la amplitudini mari are tendinţa să gră- 
bească la amplitudini mici. Acest efect este contrar celui cauzat de eşa- 
pament, de aceea ele se compensează parţial. În general. predomină. întîr- 
zisrea cauzată de eşupament la amplitudini de oscilaţii reduse. 

3) Momentul de rotaţie suplimentar care apare datorită variaţiei 
diametrului depinde ca valoare și direcţie de poziţia relativă momentană 
a celor două puncte de fixare a capeteior arcului spiral. 

Acest moment produce in timpul unei oscilaţii grâbiri și întirzieri a 
căror sumă algebrică cauzează, in funcţie de mărimea amplitudinii, gră- 
birea sau întirzierea ceasornicului. 

În figura 47 este reprezentată grafic variaţia mersului unui ceasor- 
nic în funcţie de amplitudinea oscilaţiei « pentru diferite unghiuri 3 între 
punctele de fixare a celor două capete 
ale arcului spiral cînd balansierul se 
află în echilibru. 

Din aceste curbe rezultă că pentru 
„mpliitudinile care apar la eşapamentele 
cu ancoră (4=180...2709, influenţa 
momentului rămîne aproape constantă 
pentru 3=100 şi 8=260”. Cind cele 
dcuă puncte de fixare sînt pe aceeaşi 
rază (5 =0), la amplitudini miti ceasor- 
nicul grăbeşte : astfel, se poate com- 
pensa influența eșapamentului. Dacă. 
4= 18), ceasornicul întirzie la amplitu- 
diri Mici, 

e. Şocurile exterioare. Ele produc 
accelerarea sau frinarea oscilaţiilor în 
functie de direcţia lor, cauzind dife- 
renţe sesizabile numai dacă sînt repe- 
tate cu frecvență apropiată (sau egală) 
de frecvența de oscilație a balansieru- 
lui. Influenţa lor scade odată cu mări- 
rea vitezei de oscilație şi cu micşorarea 
ureutiții balansierului. 6 ; 

f. Compasul de reglare. Știfturile A n 
compasului de reglare care ţin ultima 8-210 
spiră sint fixate la o distanță mai mare 9 - 
între ele decit grosimea spirei pentru 30 ʻôl 2l a 
ca, la rotirea compasului, spiralul să nu pig, 47. Variația mersului ceasorni- 
se deformeze. Dacă în poziţia de echi-  cului ìn funcție de amplitudinea de 
libru a roții balansierului spira se află oscilație. 
la mijlocul distanței dintre ştifturi, 
atunci, la amplitudini mari, intervine lungimea arcului spiral pînă la ştif- 
turi, iav la amplitudini mici, întreaga lungime pină la brațul de fixare 
(fig. 48, a). La amplitudini mici, ultima spiră se deformează puțin şi nu 
atinge cele două ştifturi ale compasului. În acest caz, ceasornicul va întir- 
zia. Oscilaţiile ultimei spire se reduc pe măsură ce se apropie de brațul 
de fixare. 
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„Dacă ceasomicul grăbeşte și ştifturile compasului se rotesc spre 
brațul de fixare a arcului spiral (înapoi), se poate întimpla ca spira în 
oscilaţia ei să nu mai atingă ştifturile şi perioada de oscilație să crească 
cu mult mai mult decit reglarea făcută conform scării compasului. Dacă 

în poziţia de echilibru a roții balansie- 

rului, spira se sprijină pe unul dintre 

ştifturi (fig. 48, b), într-o semioscilaţie 

intervine lungimea pînă la știft, iar în 

cealaltă semioscilaţie, in funcţie de må- 

3 rimea amplitudinii, intervine la un mo- 

ment dat întreaga lungime, pînă la bra- 

` tul de fixare. În această semioscilație 
2 creşte perioada. 

Odată cu micşorarea amplitudini? 

a P 1 creşte timpul cit spira atinge ştiftul, os- 

cilaţia făcîndu-se în cea mai mare parte 

Fig. 48. Influența compasului de re- cu lungimea arcului pînă la ştift. Atin- 

glare i-o an n gerea permanentă a spirei de unul din 

1 — brat de Pen 2— Ia compreso- ştifturi (a amplitudini mari) defor- 

rului; 3 — ultima spiră a arcuiui spiral.  mează arcul spiral, accentuînd toate in- 

fluenţele arătate la punctul d. 

g. Presiunea aerului. În oscilaţia sa, balansierul se freacă de aer 
care ii cauzează o frinare. Frinarea depinde de mărimea, forma, viteza de 
oscilație şi de presiunea aerului. Pentru un balansier dat, influenţa va- 
riației presiunii este mică în comparaţie cu celelalte influenţe și se negl- 
jează de obicei. 

h. Magnetismul. Dacă un ceasornic ajunge într-un cimp magnetic 
puternic, piesele de oţel se magnetizează şi produc perturbații puternice 
sau chiar oprirea ceasornicului. Aceste perturbații apar datorită forțelor 
magnetice de atragere sau respingere care apar între anumite piese (ar- 
cul spiral și piesele eșapamentului). Demagnetizarea se face într-un cîmp 
magnetic alternativ a cărui intensitate scade, treptat, pînă la zero. 

i. Temperatura. Variaţiile temperaturii modifică elasticitatea şi di- 
mensiunile arcului spiral, precum şi dimensiunile roții balansierului. Odată 
cu creșterea temperaturii, elasticitatea arcului scade, iar ceasornicul va 
râmine în urmă. Creşterea temperaturii provoacă şi mărirea diametrului 
roții balansierului, deci mărirea momentului de inerție care accentuează 
întirzierea. Creşterea dimensiunilor arcului spiral are un efect contrar, 
deoarece creșterea lâţimii și grosimii influenţează mai mult decit crește- 
rea lungimii, 

Influenţa cea mai mare o are modificarea elasticităţii arcului spiral, 
de aceea balansierul necompensat îşi măreşte perioada de oscilație la creş- 
terea temperaturii. Abaterea provocată de variațiile temperaturii cu 1°C 
este de aproximativ 12 s/zi. 


INTREBĂR! RECAPITULATIVE 


1. Din ce piese se compune balansierul şi cum se asamblează ? 
2. Cum se calculează perioada de oscilație a balansierului ? 

3. Cum se reglează perioada de oscilație ? 

4. Care sînt factorii ce influențează perioada de oscilație ? 

5. Cum influenţează fiecare factor perioada de oscilație ? 
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CAPITOLUL VI 


MECANISMUL INDICATOR 


Mecanismul indicator se compune din: pinionul pătrar 1, roata 
schimbătoare 2, pinionul schimbător 3, roata orară 4, cadranul şi acele in- 
dicatoare (fig. 49). 


fi! 2 g 
A. ANGRENAJUL 


Pinionul pătrar se execută din 
alamă tare sau oţel şi se montează pre- 
sat pe axul minutar. El angrenează cu (o) 
roata schimbătoare, care se execută din 
alamă, şi se nituiește pe pinionul schim- 
bător.  Subansamblul  roată-pinionul 
schimbător se poate roti în jurul unui Fig. 49. Schema mecanismului indi- 
ştift nituit în schelet (platină). Pinionul catuarelor : cata 
schimbător antrenează- roata orară care 1 PIPI at 2, 7 Moăle Seimo 
este nituită pe bucşa orară şi se poate orară; 5 — ax minuter, 
roti în jurul axului minutar. Indicatorul 
minutar se fixează prin presare pe axul minutar, iar cel orar se fixeaxă 
tot prin presare pe bucşa orară, 

La cadranele obișnuite cu 12 diviziuni orare raportul de transmi- 
“ie între cele două indicatoare trebuie să fie 12:1; cum ambele indica- 
toare se rotesc în același sens, raportul de transmisie se realizează cu 
două perechi de roți dințate. 

În mecanismul indicator, spre deosebire de mecanismul de trans- 
misie, elementele conducătoare sint pinioanele, iar roţile-elementele con- 
duse ; de aceea profilul pinioanelor pătrar şi schimbător va fi 3/3 ogival 
(profil C). 


Fig. 50. Cuplă clas- 


tică : 
1 — roata minutară; 2 — 
pinion minutar; 3 — ax 


minutar; 4 — bucşă; 3 — 
bucşă: 6 — şaibă elas- 
tic; î — are elicoidal. 


Pentru rotirea manuală a îndicatoarelor în lanţul cinematic al me- 
canismului de transmisie trebuie introdusă o cuplă cu frecare. La toate 
ceasornicele deşteptătoare cupla 'este montată pe axul minutar (fig. 59). 
Roata minutară 1 este fixată pe pinionul minutar 2 și se poate roti pe 
axul minutar 3. Cele două bucşe 4 şi 5 se montează prin presare. Între 
bucşe şi roată se montează un arc lamelar 6 (fig. 30, a sau un arc elicoidal 
7 (fig. 50, b}. La funcționarea normală a ceasoimicului, datorită frecării 
produse de arc, roata şi axul se rotesc împreună. La rotirea manuală a 
iri dicatoarelor se roteşte numai axul, cu ajutorul unui buton montat în 
exterlorul carcasei. Rotirea se poate face în ambele sensuri. 


B. CADRANUL 


Cadrunul este piesa care permite citirea indicaţiilor ceasurnicului, 
Mai are şi un rol estetic, fiind „fața ceasornicului™, motiv pentru Care i 
e dau diferite forme și prezentări grafice. 

Cadranele se pot executa din : carton, oțel, aliuminiu 


1, alama sau mia 
terial plastic, 


Orice cadran are pe circumferința sa marcate reperele orare; al 
tui de ele se marchează cifrele corespunzătoare, dar mai poate avea rs- 
perele minutare, secundare (numai la ceasornicul cu secundar excentric) 
si reperele pentru reglarea mecanismului ce <emnalivează (cind indicatorul 
<oneriei este montat excentric). 

După felul cum sînt marcate reperele orare se deosebesc cadrane ti 
pinite, cadrane cu repere şi cifre in relief si cadrane cu repere fazate. 

Cadranele tipărite se execută din carton sau tablá metalică vop-ita 
sau asamblate si acoperite cu un strat protector 
toate reperele și cifrele care apar pe edian: 

Cele cu repere şi cifre în relief se execută prin ambutisare sau li- 
pire, din tablă de alamă sau aliminiu. Se precizează că numai reperele 
orare și cifrele corespunzătoare sînt în relief; restul repe? elor sint tipă- 
vite pe fondul vopsit, sablat sau acoperit galvanic al cuăranului. În ultimul 
timp se folosesc şi cadrane din material plastice cu separe și cifre în 
lief obţinute prin injectare. in 

Cadranele cu repere frezate se execută din alamă, prin freze cu 
diamant, pentru a se obține luciul corespunzător. Aproape în toate cazu- 
rile, forma cadranului corespunde formei carcasei în care este montat. Se 
folosesc cadrane plane (plate) și cadrane ambutisate. Cele plane între ca- 
dran şi geam au o ramă de distanțare pentru a crea spațiul necesar indi- 
catoarelor. Indiferent de tip sau formă, cadranele trebuie să fie mate (să 
nu reflecte lumină) pentru a permite citirea corectă a indicațiilor acelor in- 
dicitoare. 


„Se tipăresc în acest caz 


Sint unele tipuri de ceasornice cure au reperele orare, uneori şi (i- 
frele corespunzătoare marcate cu substanţe luminescente care permit citi- 
rea lor şi la întuneric. Aceste substanţe se aplică pe un fond eib și sint 
incadrate de un chenar negru pentru a li se mări efectul. 

Cadranul se fixează pe suportul schelet, fiind poziţionat faţă de 
acesta prin cepuri, gheare îngoite, sau ştifturi. El se fixează centrat fată 
de axul minutar pentru a nu cauza abateri mari la declanşarea suneriei. 
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C. ACELE INDICATOARE 


Indicatoarele' servesc la citirea ceasului. Se execută din oţel sau 
alamă şi sînt în număr de trei' sau patru. 

Indicatorul orar este cel care indică ora. Este mai scurt şi mai lat 
decit cel minutar. Se roteşte odată la 12h. 

Indicatorul minutar se roteşte o dată într-o oră, fiind atit de lung în- 
cit ajunge pină la marginea cadranului, în dreptul reperelor minutare. 

Indicatorul de semnalizare fiind, de obicei, de altă culoare, pentru 
a nu fi confundat cu primele, se montează central sau lateral. Unele cea- 
«ornice deşteptătoare au şi un indicator secundar, care de cele mai multe 
cri se montează lateral. 


Dacă se montează central, se execută foarte subţire pentru a nu fi 
confundat cu celelalte. 

Ceasownicele care au semnele orare marcate cu substanțe lumines- 
cente au indicatoarele crar şi minutar acoperite cu aceeasi substanță. 


INTREBARI RECAPITULATIVE 


„ Faurherăţi piesele componente ale me anismului indicator. 

- Care este raponiul de transmisie la mecanismele in'licatoare ? 
„Cura se realizează rotirea manuală a indicatearulor ? 

„Cum sc clasifică sadranele ? 


w E om 


Uh 


. Cite ace indicawoare are un ceasornic desteptător ? 


CAPITOLUL VII 


MECANISMUL DE SEMNALIZARE 


À. CEASCRNICUL DEȘTEPTĂTOR SIMPLU 


Ceasornicul destentător, pe ling 


mecanismul de măsurare a tim- 
pului, are si un mecanism de semnalizare, care la ora reglată se declan- 
sează automat, producind un semnal sonor (de aici şi denumirea de Cee- 
somic deşteptåtor). 

Cele mai muite tipuri de ceasoimice deşteptătoare au mecanismul de 
cemnalizare*independent, comandat de mecanismul de ceasornic. 

Mecanismul de semnalizare se compune din următoarele componente 
principale : mecanismul motor, eşapamentul, ciocănelul, clopoţelui, dis- 
pozitivul de oprire, dispozitivul de declanșare și dispozitivul de reglare. 

În figura 51 se reprezintă primele cinci părti, iar în figura 52. dispo- 
zitivele de decianşare şi reglare. 

a. Mecanismul motor 1 (fig. 51) este asemănător mecanismului mo- 
tor de la partea de mers. Spre deosebire de acesta, are o roată mai mică 
și un are motor mai slab. 

b. Eşapamentul se compune din roata eșapamentului 2 (fig. 51) şi 1 
(fig. 53), fixată pe axul eșşapamentului, și din ancoră cu axul 3 (fig. 51). 
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Fig. 51. Mecanism de semnalizare: 
1 — subansamblul motor; 2 — roata eşapamentului; 3 — arcul ciocănelului; 
4 — clopoțel; 5 — pirghia opritoare; 6 — buton opritor; 7 — arc de de- 
clanşare; 8 — carcasă; 9 — rondelă de siguranţă; 10 — bolt scheiet; 
11 — arcul pirghiei opriteare; 12 — ciociineiul. 


Roata eșapamentului este antrenată de mecanismul motor prin in- 
termediul pinionului 2 (fig, 53). Ea este de alamă şi are dinţi ascuţiţi drepți 
sau înclinați, în funcţie de forma ancorei, 

Ancora se execută din oțel, prin frezare sau îndoire. 


. e . s4 . 
Fig. 52. Dispozitiv de declanșare și reglare : 
1 — butuc de declanţare; 2 — ax de reglare sonerie: 3 — 
platina din faţă; 4 — arc de declansâre; 5 — suport schelet: 


6 — pinion pâtrar; 7 — roata orară; 8 — axul ciocărelului; 
$ = a 9 — arc de frinare; 10 — pinion de reglare; 11 — roată ce 
J declanșare; 12 — gheare de declanșare; 13 — pirshie de 


declanșare. 


Fig. 53. Subansamblul roată-ancoră: 
1 — roata; 2 — pinion. 
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c. Ciocănelul 12 este alcătuit dintr-o coadă şi un cap în formă c- 
lindrică sau sferică. El se fixează rigid (prin presare sau nituire) pe axul 
incorei. În felul acesta, poate oscila împreună cu ancora. 

Sistemul roată, ancoră şi ciocănel formează împreună un eșapament 
pendul. Rolul pendulului îl are ciocănelul care, oscilind relativ repede 
(are lungimea redusă), va atinge (în oscilaţia sa) clopoţelul 4, produciînd 
bătăi repetate (soneria). 

d. Clopoţelul 4, o piesă de oţel de diferite forme, este montat în in- 
teriorul sau exteriorul ceasornicului. Prin forma lui se urmăreşte obţi- 


nerea diferitelor tonalități. Uneori clopoţelul lipseşte, locul lui fiind luat 
de capacul ceasornicului, 


e. Dispozitivul de oprire are rolul de a permite oprirea manuală a 
semnalului sonor, Se compune dintr-o pirghie 5, care, prin apăsare, intră 
intre dinţii roții eşapamentului şi opreşte funcționarea mecanismului de 
semnalizare. Apăsarea se face prin intermediul unui buton montat în 
exteriorul carcasei. Pirghia opritoare este prevăzută cu un arc 11, care o 
ridică împreună cu butonul cînd roata eșapamentului o eliberează. Elibe- 
rarea pirchiei 5 se produce la armarea arcului, cînd roata eşapamentului 
are tendinţa să se rotească invers față de sensul de rotire la funcţionare. 

f. Dispozitivul de declanșare are rolul de a declanşa semnalul sonor 
ia timpul predeterminat. Acest dispozitiv face legătura intre mecanismul 
de ceasornic şi cel de sonerie. 

Dispozitivul de declanşare se compune din gheara de declanșare 12 
(fig. 52), butucul de declanșare 1, arcul de decianşare 4 şi pirghia de de- 
clanșare 13. Gheara de declanşare este ștanțată în roata orară ; ea efec- 
vuează deci o rotație la 12h. Pirghia de decianșare este fixată rigid pe 
axul ancorei mecanismului de semnalizare. 

În timpul funcţionării ceasornicului, butucul de declanşare este fix, 
iar roata orară se roteşte. În momentul în care gheara roții orare în ro- 
taţia ei ajunge în dreptul frezării din butuc, arcul de declanșare împinge 
roata înainte, eliberind pîrghia de declanşare 13 a ciocănelului, şi ceasorni- 
“ul începe să sune. 

La unele ceasornice, semnalul sonor durează, dacă nu este acţionat 
dispozitivul de oprire, pînă la dezarmarea completă a arcului motor. La 
alte tipuri de ceasornice, semnalul sonor este întrerupt cu ajutorul unei 
pirghii nituite pe axul ciocănelului care atinge arcul de acţionare cind 
diametrul lui crește datorită desfăşurării. 

Frezavea din butucul declanșator are o parte înclinată 60°—70° care 
permite ieşirea ghearei din frezare fără oprirea ceasornicului. Pe mă- 
sură ce gheara alunecă pe panta îrezării la ieșire, arcul de declanșare se 
comprimă şi blochează ciocănelul. Această blocare trebuie să se producă 
cupă cel mult 1,5 h de la declanşare. 

g. Dispozitivul de reglare (fig. 52) servește la fixarea timpului cînd 
trebuie să se declanșeze semnalul sonor. Dispozitivul de reglare se com- 
Dune din roata de ceclanşare 11, pinionul 19 cu axul său 2, indicatorul şi 
butonul de reglare. Rotindu-se butucul declarișator, gheara roții orare va 
intilmi frezarea în altă poziţie, deci la alt timp. Rotirea butucului se face 
prin intermediul roții de declanşare 11, nituită pe butuc, care este antre- 
pată de pinionul de reglare 10. Acest pinion este presat pe un ax 2. al 
cărui capăt iese în exterior. Rotirea axului se face manual numai într-un 
singur sens, cu ajutorul unui buton filetat. 
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œ: Poziționarea butucului de declanşare se face prin frecare. În acest 
scop, pe axul de reglare se montează un are de frînare 9. Momentul de 
declanşare a soneriei se fixează cu indicatorul de sonerie, montat de bu- 
tucul de declanșare. Reglarea se face pentru cel mult 10,5 h înainte. adică 
numai în domeniul în care gheara a ieşit din frezare şi arcul de declan- 
șare a blocat ciocânelul. 


B. CEASORNICUL DEȘTEPTĂTOR CU PREAVIZ 


“ Prin preaviz se înţelege o semnalizare prealabilă începerii semnalului 
sonor. Prsavizul se produce prin bătăi rare, cu perioada cuprinsă între 
3 şi 6*. Dacă mecanismul de semnalizare nu este oprit, Gupă terminarea 
preavizului (circa 60 s), ceasornicul începe să sune. 

Faţă de un ceasornic deșteptător simplu, cel cu preaviz (fig. 34) are 
un număr de piese în plus : 

Pivghia 1 care este nituită pe axul ciocănelului oscilează împreună 
cu acesta, De capătul ei se montează articulat o altă pirghie 2, care este 
atrasă de un arc 3. Pirghia 2 are la capătul liber o îndoitură cu care se 
poate agāța de dinţii unei roți 4 montate pe axul secundar. De numărul de 
dinți al acestei roți 4 depinde frecvența bătăilor la preaviz. Deoarece roata 
se roteşte o dată la un minut, 
frecvența f a bătăilor pe minut va 
fi egală cu numărul de dinți ai 
roții (f=Z3), iar timpul intre două 
bătăi va fi 

1 
T= Z (min). 

Roata va avea intre 10—20 
de dinți. Un număr de dinţi în 
afara acestor limite măreşte sau 
micșorează pasul dinţilor. La un 
pas mare unghiul de impuls al 
ciocănelului trebuie să fie mai 
mare, lucrul ce se poate realiza 
greu. La un pas foarte mic creşte 
precizia de execuţie. Pirghia 5, 
nituită pe pirghia opritoare, scoate 
pirghia 2 dintre dinții roții cînd se 
upa:ă pe butonul 10. În această 
poziție, mecanismul de semnalizare 
Fig. 54. Mecanism de semnalizare cu pre- este oprit, și roata 4 trebuie să sa 

aviz, rotească liber pentru a nu per- 
turba mersul. 

În situaţia în care mecanismul de semnalizare este blocat de arcul 
de declanşare (poziţia de așteptare), pirghia 2 nu trebuie să atingă roata. 
Ea se deplasează în jos sprijinindu-se de știftul 9. Cind arcul de declan- 
şare deblochează mecanismul de semnalizare, pirghia 2 se apropie de roata 
4 şi se agaţă de dinţii acesteia, permiţind oscilaţia ciocănelului numai 
în ritmul în care se rotește axul secundar, 
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Preavizul se opreşte automat, iar semnalul sonor începe cind pirghiu 
2 este indepărtată de roata de pirghia 6. Aceasta este acționată de pirghia 
7, montată prin ajustaj cu stringere pe axul motor. . 

La armare, pîrghia 7 se roteşte în sens invers pînă la știftul limi- 
tator 8, după care alunccă în jurul axului. Pirghia 6 este limitată în ro- 
tația ei de ştiftul 9. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


„Ce rol are mecanismul de semnalizare ? 

„Care sînt părţile principale ale mecanismului de semmalizare ? 
. Cum funcţionează mecanismul de semnalizare ? 

. Arătaţi cum se reglează momentul începerii semnalului sonor. 

„ Ce este preavizul ? 

Cum se determină frecventa bătăilor la preaviz ? 

. Cuin functionează desteplătorul cu preaviz ? 


A Dam mom 


CAPITOLUL VII 


CEASORNICUL DESTEPTĂTOR CU CALENDAR 


Pe lingă funcţiile unui ceasornic deşteptător simplu, ceasornicul de- 
yteptător cu calendar (fig. 55) indică și data. Aceasta apare în dreptul unui 
vizor (ferăstruică) existent în limitele cadranului, sub forma unui număr, 
de la 1 la 31, corespunzător unei zile 
a lunii, Unele ceasomice cu calendar 
au încă un vizor în dreptul căruia 
apare simbolul zilei respective (L, Ma, 
Mi etc.), 

Schimbarea datei se face auto- 
mat, o dată la 24 h, noaptea, în jurul 
orei 24. Durata schimbării, adică a 
intervalului de timp în care se pro- 
duce rotirea discului numerotat este 
de circa 2 h. 

Cifrele «care indică data sînt 
scrise pe un disc de tablă, montai 
imediat sub cadran. Discul numero- 
tat este nituit pe o roată dințată 1 
care are 31 de dinți ascuțiți şi se ro- 
teşte liber în jurul unei bucşe 2, mon- 
tată pe axul minutar 3 (fig. 56). 

Poziționarea roții este realizată de un are lamelar 4 nituit pe su- 
portul schelet al cărui capăt îndoit, sub formă de unghi, se sprijină pe vir- 
ful a doi dinţi învecinaţi. Rotirea roții se produce o dată la 24h, cu ua 


~ 
Z4 


Fig. 35. Deşteptător cu calendar. 


ai 


singur dinte datorită unui ştift de antrenare 5. Acest ştift este nituit pe 
roata calendar 6 care se roteşte o dată la 24h, fiind antrenată de pinio- 
nul. schimbător. Roata calendar are un număr dublu de dinţi faţă de roata 
orară care, de asemenea, este antre- 
nată de pinionul schimbător. 

Dacă ceasornicul s-a oprit ne- 
funcționind cîteva zile sau în cazul 
unei luni de 30 de zile, indicarea da- 
tei nu mai este corectă. În astfel de 
cazuri trebuie rotit manual discul nu- 
merotat folosindu-se în acest scop o 
pirghie 7, cu capătul îndoit montat 
pe un ax 8 care iese în exterior. Pe 
capătul ieșit se montează un buton 
de rotire. Prin rotirea lui pînă la tam- 
ponare, capătul îndoit al pîrghiei an- 
trenează roata, rotind-o cu un dinte. 
Eliberind butonul, arcul 9 readuce 
pîrghia în poziţia iniţială. 

Rotirea manuală a discului numerotat nu este posibilă în intervalul 
în care are loc schimbarea automată a datei, deoarece în acest timp ştiftul 
de antrenare se află între dinţii rotii. 

La unele cea-ornice deșteptătoare mai vechi cifrele care indică data 
apar la două vizoare alăturate. Aceste ceasornice au două discuri nume- 
rotate, unul de la zero la nouă și celălalt de la zero la trei. Primul dise 
îi antrenează pe al doilea, în sensul că la o rotire completă a primului, al 
doilea disc se roteşte cu un dinte. 


Fig. 56. Mecanism calendar, 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Cum funcționează ceasornicul deşteptător cu calendar ? 
2. Cînd si cum se face schimbarea manuală a datei ? 


CAPITOLUL IX 


DEMONTAREA ȘI CURĂȚIREA CEASORNICULUI DEȘTEFTATOR 


A. DEMONTAREA 


Ceasornicele se demontează după un anumit timp de funcţionare 
pentru a fi curăţite şi reparate. Deoarece între două curăţiri, ceasornicul 
a funcţionat un timp îndelungat, fiecare curăţire va fi însoţită de o revi- 
zuire generală, pentru depistarea și înlăturarea uzurilor pronunţate. 

De cele mai multe ori, oprirea sau funcționarea defectuoasă a unui 
ceasornic se datorește mai multor cauze, care trebuie depistate și înlă- 
tuzate cu pricepere și răbdare. 
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:%,  Depistarea defectelor trebuie făcută inainte şi în tot timpul demon- 


tării ceasornicului, iar unele defecte nu pot fi găsite decit în poziţia în 
care ceasornicul s-a oprit. 

Înainte de demontare se verifică arcurile motoare (mers şi semna- 
lizare) şi clichetele, prin rotirea cheilor în sensul indicat prin săgeți. Ro- 
tindu-se butonul montat pe axul minutar, se verifică frecarea cuplajului 
de pe axul minutar și atingerea de geam sau cadran a acelor indicatoare 
sau încălecarea acestora. Prin rotirea butonului soneriei (în direcţia indi- 
cată de săgeată) se verifică frecarea care trebuie să poziţioneze butucul 
declanșator. Dacă această frecare este prea mică, indicatorul soneriei poate 
îi antrenat în timpul funcţionării, şi declanşarea soneriei nu se face la 
timpul dorit. Se mai verifică oprirea, prin apăsarea pe butonul opritor, 
și pornirea soneriei prin rotirea cheii în sensul armării. 

Demontarea începe prin deșurubarea cheilor de armare, rotindu-le 
invers sensului indicat prin săgeți. În cazul defectării mecanismului de 
clichet nu se va putea deşuruba cheia de armare. De aceea se va tăiu cu 
un traforaj fluturele cheii, butucul cheii trecind prin capacul din spate. 
Demontarea butoanelor de reglare se face prin tragere cu ajutorul unui 
cleşte rotund. La multe ceasornices, butonul pentru reglarea soneriei este 
filetat. Demontarea lui se face în acest caz prin deșurubare, rotindu-! 
invers sensului indicat. 

După scoaterea cheilor şi a butoanelor se demontează capacul. Acesta 
poate fi fixat prin şuruburi sau prin presare în carcasă. În primul caz 
se deșuirubează cele trei şuruburi și ce ridică capacul. Capacul presat în 
carcasă are o degajare în care se introduce şurubelniţa și se roteşte. Lu 
epasornicele fără capac se deşurubează şuruburile de fixare din spatele 
carcasei şi se împinge mecanismul înainte, apăsîndu-se pe axul minutar, 
Astfel, întregul mecanism împreună cu geamul ies din carcasă, 

La ceasornicele în carcase metalice, înainte de a se scoate mecanis- 
mul, se deşurubează picioarele sau talpa cu ajutorul unui cleşte lat și se 
«coate șaiba de siguranţă de pe tija butonului opritor prin tragere. Se 
scoate apoi butonul opritor și se deșurubează piulița butonuiui. Mecanis- 
mul se scoate din carcasă prin spate. 

Urmează demontarea indicatoarelor care trebuie făcută cu scule 
foarte curate pentru a nu se murdări cadranul. Indicatorul minutar se 
demontează cu un cleşte special, iar indicatoarele orar și al <oneriei, cu 
penseta. Penseta se va sprijini pe cadran numai după ce s-a pus sub ea 
o bucată de carton curat. 

Înainte de a se trece la demontarea mecanismului, se verifică eşu- 
pamentul. Se controlează distanta de ambele părți dintre coarnele furcii 
și axul balansierului (care trebuie să fie 0,2—0,3 mm), precum şi adin- 
cimea de pătrundere a știfturilor furcii în roata eșapamentului. Numai 
după aceea se demontează balansierul. După eliberarea arcului spiral 
dim braţul de fixare a ultimei spire și îndepărtarea ultimei spire din com- 
pasul de reglare, se scoate balansierul prin deșurubarea lagărului din 
platină. 

Prin slăbirea piuliței de fixare a platinei din spate, din apropierea 
axului furcii, ridicîndu-se puţin platina se scoate furca. În acel moment, 
arcul motor mers începe să se desfășoare, imprimînd o mare viteză de ro- 
taţie roților. Pentru protejarea fusurilor se unge cu puţin ulsi. Între timp 
se verifică dacă desfăşurarea se produce uniform (fără fluctuații a vite- 
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zei de rotaţie) şi dacă roţile au bătăi laterale. După desfășurarea completi 
a arcului se controlează jocurile din lagăre (axiale şi radiale). - 

_Se declanșează mecanismul de sonerie pentru a se permite arcului 
motor al soneriei să se desfăşoare. 

Deşurubîndu-se piulițele sau şuruburile de fixare a suportului sche- 
let, acesta se îndepărtează. Astfel, au devenit libere toate roțile montate 
între platina din față şi suportul schelet. Înaintea demontării se verifică 
jocurile dintre ele. La unele ceasornice, dispozitivul de frecare al axului 
de reglare se află în afara platinei din spate. Acesta trebuie demontat per- 
tru a elibera platina. 

Prin deşurubarea şuruburilor sau a piulițelor se îndepărtează pla- 
tina din spate, eliberîndu-se toate piesele montate intre cele două platine, 
in afară de axul minutar. Pentru demontarea acestuia (din platina dim 
faţă) trebuie scos pinionul pătrar presat pe ax. El se scoate sprijinindu-se 
platina în apropierea axului și lovindu-<e ușor capătul libe“ al axului, 
Ceazoimicul fiind astfel complet demontat, urmează operaţiile de verificare 
a fiecărei piese şi de reparare a defectelor. 


B. CURĂȚIREA 


Înainte de montare este obligatorie curărirea pieselor, Fiecare piesă 
sau subansamblu se curăţă separat, cu anumite substanţe care au proprie- 
tatea de a dizolva uleiurile și murdăriile, ca : benzina (utilizată mai des), 
benzolu], tuluolul sau triclor-etilena. Pentru curățire, piesele ze intiocuc 
într-un vas în care se afli substa: afele de cu sait și se lasă un timp, dură 
care se scot, se şterg cu o cirpă şi se curăță cu n perie fină. Se rcordă 
o deosebită atenţie suprafețelor de frecare, ca: isa fusuri și dinții yi- 
nioanelor. 

În fiecare lagăr se introduce si se rotește un lemn de curățit bine 
ascuţit, pentru a se îndepărta complei resturile de ulei și de murdărie. 

Fusurile se înfig și se rotesc în substanțe spongionse (măduvă de soc) 
pînă cînd se curăţă complet (lucesc). 

Dinti pinioanelor se curăță prin frecare cu lemn. 

O curăţire mai bună si mai rapidă a pieselor se obţine prin <pilarea 
în maşini de spălat și în instalaţii de curăţit cu ultrasunete. 


În figura 37 sînt reprezentate mașini de curăţit caasomice : a — din- 
. 9 . . i z 

ire primele maşini antrenate cu motor : 
b — maşina de spălat automat, cea mai răspindită în momentul de 


faţă (poate curăii toate piesele ceasornicelor. fără ca ceasornicarul să o 
supravegheze). 

Un alt avantaj pe care îl au aceste mașini este că pot spăla deodată 
mai multe mecanisme, deservind simultan mai mulți lucrători din atelier. 

Părțile principale ale unei mașini de spălat automat sint date în fi- 

gura 57, b. 

Atît în cazul mașinilor de spălat cît și al aparatelor cu uitrasunete 
(fig. 58), soluţia de curățire este, de obicei, tricior-etilenă, iar mediul de 
clătire toluol sau alcool, care trebuie menținut în permanenţă în stare 
curată prin distilare. 

Ungerea ceasornicelor. Între două suprafețe în contact, care au o miş- 
care relativă una faţă de alta, se produce o rezistență numită forță de fre- 
care. Această forță este tangentă pe suprafeţele în contact și acționează 
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Fig. 51, b. Maşina de spalat 
automată : 
1 — pornitor; 2 — motor electric; 
3 — coş; d — bazine cu soluţie; 
5 — buton de programare: 0 — 
mareta de ridicare a coșului; 7 — 
dispozitiv de prindere a coșului; 
8 — bazinul superior. 


Fig, 58. Aparat de curăţit cu ultrasunete. 


în direcţie contrară sensului de mișcare. Rezistența la deplasarea unei 
piese pe alta (forta de frecare) depinde de : presiunea cu care suprafetele 


în contact apusă una pe alta, de natura suprafeţelor în contact, de urdul 
de finisare etc. 


Din punctul de vedere al mișcării în cursul căruia se produce fre- 
carea, la ceasornice se deosebesc mai multe tipuri de frecări, ca, de pildă : 
frecarea prin alunecare, rostogolire, uscată ete. Pentru reducerea forței ġe 
frecare, se folosesc diferite substanțe de ungere. 

La mecanismele fine în general, cît şi la oricare ceasornic, o ungere 
perfectă are o mare influenţă în buna lor funcționare. În cazul ceasor- 
nicului, filmul de ulei trebuie să ră- 
mină în locaş şi să se aşeze pe ax. Nu 
este admisă o scurgere în lungul axsi. 
În figura 59 este reprezentată aşeza- 
rea filmului de ulei la diferitele ti- 
puri de axe pentru ceasornice. 

În ceasornicărie sînt folosite 
foarte multe feluri de uleiuri şi un- 
sori consistente (vaselina) ; în conti- 
nuare sînt prezentate două dintre 
cele mai cunoscute. 

Ulei de calitate foarte bună „MOBIUS* fabricat în Elveţia. Se fu- 
brică în cinci calități, numerotate de la 1 la 5, fiecare calitate fiind colc- 
rată pentru a se deosebi mai uşor, dar în același timp şi ca o măsură pe:- 
tru a nu fi falsificate cu ușurință. 

Uleiul nr. 1, de culoare roz, se foloseşte pentru ungerea ceasornicelur 
mai mici de calibru 6% (adică diametrul ceasornicului sub 13,35 mm). 


Fig. 59. Ungereca lusurilor. 


Tabela íf 
Folosirea uleiurilor ṣi a locurilor de ungere la diverse tipuri de ceasornice 


Diverse tipuri de ecusurnice 


= Ta 2 T 
E Te r 
gRES| 2 2 žE EF 258 = 
Locul de ungere 357| 3 Žž: ga Aa LII Sa 
TAS: E RE 4S | 32 z7£ | 3 
= a = 89 5= ar | j 
A z 2 2 £ E7 2£ z25|2 
G EZ Zz g* RP sa |E 
Š gs ia G7 | d: gac g 


Lagărele roților 
de balans, ştiftu- 
rile sau paletele 
furcii ancora 1 1 A 1 1 


2 2 3 2 3 A 
Roata cilindru şi 
buzele de intrare 
şi ieşire a cilin- 
drului 1 1 1 — — -- 2 - 
Toate lagărele cu 
rubine naturale 
sau sintetice 1 1 2 1—2 | 1—2 2 3 2 2 
Toate lagărele din 
alamă sau cuj 2 2 3 2 2 3 3 2 4 4 
rulmenţi BOZ* BOW: | BOX“! 
Mecanismul de re- 
mont (de intors)! 2 3 t 3 2 3 4 4 4 4 
şi roţile clichet BOZ | BOZ | BOZ | BOZ | BOW | BOW": BOW OX | BON | COC 
Arcurile motor ** 2 2 2 2 2 3 3 4 L 4 
BOZ | BOW | BOW | BOX | BOW | BON | BON | COC ! BON-| BOX- 
COC | COG 
Li 
* Se referă la rulmenţi ; ** Se recomandă vaselină. 
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Uleiul nr. 2, de culoare vernil, pentru ungerea ceasornicelor mai mari 
de calibrul 6” şi mai mici faţă de un ceas de buzunar. 

Uleiul nr. 3, de culoare gălbuie, pentru ungerea ceasornicelor de 
buzunar. Ja 

Uleiul nr. 4, avînd culoarea normală a uleiului, pentru ungerea c23- 
sornicelor deşteptătoare şi a celor cu pendul. 

Uleiul nr. 5, de culoare brună-deschis, pentru ungerea ceasornicelor 
cu pendul mai mari, ceasornicelor astronomice, ceasornicelor turn, ceasor- 
nicelor sincron, ceasornicelor electrice acționate direct sau indirect. 

În ultimul timp sint mai cunoscute uleiurile pentru ceasornice ale 
fabricii de medicamente din Dresda, marca „CUYPERS“, numerotate de 
la 1 la 4. Tot la aceeași fabrică sint în circulaţie substanţe ungătoare con- 
sistente (vaselina) semnate cu litere : BOZ, BOW. BOX, COC. În tabela 4 
sînt indicate locurile de ungere și numerele de uleiuri sau vaseline folosite. 

Dozarea uleiului are o importanţă foarte mare şi ea este în raport 
cu cantitatea de ulei existent în vas (fig. 60, a). Nu se admite folosirea unui 
ulei murdar. Pentru evitare, blocul de ulei va fi bine închis cu un capac 
din lemn (fig. 60, b). La ungeri nu se recomandă folosirea uleiurilor din 
sticlă întrucit nu se poate asigura o dozare corectă. Se mai recomandă păs- 
trarea uleiurilor în locuri întunecoase, ştiut fiind că lumina le descompune. 

Dozatoarele mecanice de ulei (fig. 60, c) sînt foarte răspindite. În 
ele uleiul este bine închis, nu se murdăreşte şi asigură o dozare perfectă 
în trei cantităţi : pentru ceasornice de mină foarte mici, pentru ceasornice 
de mină obișnuite şi pentru ceasornice de buzunar. După caz, dozatorul 
poate fi apăsat de mai multe ori, deci se poate folosi şi la ceasornice de- 
șteptătoare miniaturizate. 


Fig. 60. Ungâtoare. 


Destul de periculoasă şi contraindicată este 'supraungarea, care poate 
periclită buna funcţionare a ceasornicului. (în special dacă uleiul ajunge 
la arcul spiral). Nu este admisă ungerea unui ceasornic care, în prealabil, 
nu a fost curăţit, întrucît. uleiul cu murdăria (granule fine de praf) for- 
meuză o pastă abrazivă care va uza prematur ceasornicul. 


Li 
INIREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Ce verilicări se lac înainte de a se demonia ceasornical ? 
2. Ce verificări se fac in timpul demontării ? 
p 
“| ` * ye - va 
3. Care este oriinea demontării ? 


4 Cun se curăţă piesele ? 


CAPITOLUL X 


MONTAREA CEASCORNICULU; DESTEPTATOR 


A. MONTAREA 


Montarea incepe numai după ce toate pieseie au fost reparate şi 
wvăţite, 

Iniţial se montează in platina din față axul minutar, pe care se fi- 
szuză prin presare pinionul pătrar, apoi ce montează axele motoare, odată 
cu ele putindu-se monta şi celelalte axe, cu excepția furtii. Ka poate fi 
nimtată şi ulterior, după montarea platinei din spate. Se inşurubează piu- 
iiele care fixează platina din spate în afara aceleia de lingi furcă. Se 
verifică ducă - mecanismul de transmisie funcţionează corect („fuge“ 
uşor) la forţă minimă, in toate poziţiile. Se verifică apoi fiecare ux 
în parte, ridicindu-l cu penseta, în limita jocului, urmărindu-se cå- 
derea sub greutatea lor proprie. Se montează după aceea furca și se 
stringe ultima piuliță. Furca trebuie să se rotească fiind împinsă cu forță 
minimă, rămînind în cele două poziţii limită. Se montează balansierul iii- 
surubindu-se lagărul platinei din faţă pînă cînd rămîne un joc axial foarte 
mic, Prin rotirea balansierului se trece ultima spiră a spiralului prin com- 
pas şi se fixează în braţ cu știftul conic. Se montează roțile mscanismu- 
lui indicator împreună cu suportul schelet. Se unge mecanismul, se ar- 
mează arcurile, iar dacă repararea, curățirea si montarea s-au făcut corect, 
ceasornicul trebuie să funcționeze. 

Înaintea introducerii mecanismului în carcasă se montează cadranul 


şi indicatoarele. După montarea cadranului se roteşte axul minutar pină la 
declanşarea semnalului sonor. Indicatorul soneriei se montează în dreptul 
cifrei 6. În această pozitie se presează indicatorul orar peste cel al sone- 
riei, iar cel minutar în dreptul cifrei 12. 

Dacă sint abateri la declanşarea soneriei intr-o singură direcție (toate 
în plus sau minus), se rotește indicatorul minutar pe ax: dacă sint aba- 
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teri în ambele direcţii (in plus şi în minus), cadranul este excentric şi tre- 
buie centrat. Indicatorul secundar, dacă există, se montează în orice poziţie. 

La ceasornicele cu calendar, montarea indicatoarelor se face astfel : 
se roteşte axul minutar pînă cînd s-a terminat schimbarea datei. În această 
poziţie se montează indicatoarele orar şi minutar în dreptul cifrei 12, iar 
indicatorul soneriei într-o poziţie oarecare. Se roteşte apoi axul minutar 
pînă la declanşarea soneriei, după care se rotește indicatorul soneriei pe 
butuc pină cînd ajunge sub cel orar. 

După aceste operaţii prealabile se introduce mecanismul în carcasă 
şi se fixează prin înșurubarea picioarelor şi a piuliței butonului opritor. 


Prin închiderea carcasei cu ajutorul capacului, ceasornicul este complet 
montet. 


B. VERIFICAREA 


Verificările care se fac asupra unui ceasornic se împart în două 
grup: verificări în timpul montării şi verificarea ceasornicului complet 
moniat. 

a. În timpul montării se verifică dacă : 

1) În poziție de repaus, ştiftul roții balansierului se află pe linia care 
uneşte centrele de rotație a balansierului şi a furcii. 

2) Arcul spiral se desfăşoară egal în toate direcțiile şi oscilează în 
acelaşi plan. - 

3) Arcul spiral nu se deformează cînd se roteşte compasul de reglare 
între cele două poziții extreme. 

4) Arcul spiral în oscilația sa nu atinge vreo piesă din ceasornic. 

5) Jocul axial şi în lagăre al axului balansierului este corect. Se de- 
plasează axul cu ajutorul pensetei radial şi axial. Deplasările trebuie să 
fie ¿bia perceptibile. 

6) Amplitudinea de oscilație a balansierului este suficient de mare 
(minimum 180), prin simpla privire cu ochiul liber sau cu ajutorul unui 
aparat numit ampliscop. 

7) Compasul este suficient de strîns, să nu se miște singur, 

3) Lagărul din platina din faţă nu se mișcă prea uşor. 

9) Crestătura furcii nu este prea lată şi dacă este bine polizată. Cres- 
tăia va depăși cu maximum 0,2 mm diametrul știftului balansierului. 

10) Jocul dintre coarnele furcii şi axul balansierului este suficient 
(0,2—0,3 mm). Se roteşte balansierul cu 180° faţă de poziţia de echilibru 
şi cu penseta se îndepărtează furca de axul balansierului, observindu-se 
jocul dintre ax $i furcă. 

11) Ştifturile ancorei sînt perpendiculare şi neuzate. 

12) Pătrunderea ştifturilor in roata eșapamentului este corectă. 

13) Toate axele din mecanism au joc axial. Se încearcă cu ajutorul 
pensetei deplasarea axială a tuturor axelor (jocul corect 0,2—0,5 mm). 

14) Roţile nu se ating sau ating nitul clichetului. 

15) Pinionul pătrar freacă de platină. 

16) Indicatoarele sînt drepte, nu se ating sau nu ating cadranul. 

17) Cadranul este montat concentric şi bine fixat. Se observă cu 
ochiul liber dacă axul minutar este în centrul găurii cadranului, 
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b; După montare se controlează dacă: 

1) Se încadrează în precizia prescrisă. Verificarea preciziei se face 
prin determinarea abaterilor în 24h cu ajutorul unui ceasornic-etalon. 
Pentru verificare, ceasornicul se armează complet, se aşază în poziţia nor- 
mală de funcţionare, iar temperatura mediului ambiant va fi 20°C+ 5°C. 

2) Mentine durata semnalului sonor. 

3) Cheile de armare sau butoanele nu se ating de capac. 

4) Rotirea indicatorului sonor se face cu suficientă frecare. 

5) Frecarea la aducerea la oră a indicatoarelor de timp este, su- 
ficientă. 

6) Precizia declanşării semnalului sonor la cel puţin patru poziţii di- 
feriterale cadranului este cea prescrisă. 

7) Ciocănelul nu atinge clopoțelul. 

8) Se blochează soneria după 1,5 h. În caz contrar se indoaie arcul 
de declanșare spre pirghia de declanșare. 


9) Se poate opri manual soneria şi dacă aceasta se deblochează ime- 
diat la armare. 


10) Bucşa indicatorului nu atinge gaura cadranului. 

11) Indicatoarele se ating în vreo poziție sau nu ating geamul sau 
cadranul atunci cînd axa minutară se împinge înainte sau se trage înapoi, 

12) Capacul nu atinge lagărul balansierului. 

13) Schimbarea datei la ceasornicul cu calendar se face corect. 

Toate aceste verificări constituie un îndreptar după care se pot găsi 
uşor defectele unui ceasornic supus reparațiilor, 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


Care este ordinea de montare a pieselor unui ceasornic ? 
. Cum se face montarea indicatoarelor ? 
„ Ce verificări se fac în timpul montării ? Dar după montare ? 


CAPITOLUL XI 


REPARAREA CEASORNICULUI DEȘTEPTĂTOR 


A. REPARAREA FUSURILOR 


Fusurile axelor trebuie să fie bine lepuite pentru a reduce la mini- 
mum frecările din lagăre. În figura 61 se prezintă trei tipuri de fusuui (ce- 
puri) utilizate în ceasornicărie. 

Primul tip (fig. 61, u) este de formă cilindrică, formînd cu umărul 
un unghi drept. Axul se sprijină axial pe umăr, care trebuie să fie la fel 
de bine lepuit. Astfel de fusuri se folosesc la toate lagărele fără pietre, 
precum şi la cele pe pietre, dar fără piatră de acoperire. 
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Al doilea tip (fig. 61, b) are o parte cilindrică racordată cu o rază de 
corpul axei. Capătul fusului este bombat (calotă sferică) şi bine lepuit. 
Acest fus se folosește numai la lagărele pe pietre cu piatră de acoperire. 

Al treilea tip, fusul conic (fig. 61, c), se foloseşte la axul balansierului 
ceasornicului deșteptător. Axul se termină de ambele părți cu cîte un con 
(avînd unghiul de vîrf de circa 40°) cu virful foarte puţin rotunjit. 


EZ 7 
// 


2 E [A z 
Fig. 61. Fusuri de ax. Fig. 62. Lepui- Fig. 63. Lepuirca 
rea fusului cu fusului racordat 
umār. 


Fusurile pot fi : uzate, indoite sau rupte. 

Uzura se produce datorită funcţionării indelungate, dar ma: ales 
atunci cînd intră praful în mecanism care, împreună cu uleiul de ungere, 
formează o pastă abrazivă. 

Îndoirea sau ruperea se produce datorită şocurilor putemice. 

Repararea fusurilor uzate se face prin polizare şi lepuire. 

Axul prins în strung se roteşte (fig. 62), iar fusul uzat se sprijină 
pe o rolă prevăzută cu o degajare. Cu o pilă de polizat se apasă pe ax pînă 
cînd se obține o suprafaţă cilindrică lucioasă. Fusurile cu racordare la 
umăr se polizează la fel, dar pila folosită trebuie să aibă o muchie vitun- 
jită (fig. 63). 

Pentru rotunjive, fusul se trece prin gaura unei şaibe, iar pe c-pâtul 
ieşit se apasă cu o pilă de polizat căreia i se dă o mişcare de rotatie. Ra- 
cordarea la partea cilindrică trebuie să fie fără bavuri. 

Fusurile conice se ascut mai întii complet (cu virf) cu o piatră din 
carborund sau Mississippi. După acea virful se rotunjeşte foarte puiin cu 
o pilă de polizat. Rotunjirea trebuie să fie foarte 
mică : abia vizibilă cu ochiul liber (fig. 63). 

Fusurile îndoite se îndreaptă cu un cleste lat 
Şi se polizează. 

Fusurile foarte uzate sau rupte (la indrep- 
tare sau în mecanism) se înlocuiesc cu altele noi, 
care se introduc în găurile executate în axe. În 
vederea găuririi, axele călite trebuie înmuiate (de- 
călite). Pentru a nu se decăli o porțiune prea mare Fig. 64. Lepuirea fusului 
şi pentru asigurarea unei incălziri uniforme, Ca- conic. 
pătul axului care urmează a îi găurit se introduce 
intr-o gaură executată într-o bară de alamă (fig. 65, a). Prin încîizirea 
barei la flacără se decăleşte capătul introdus în ea. 

Înainte de a se începe gâwirea, se însemnează prin punctare locul 
găurii. În acest scop se folosește un punctator (cheme:) cu vîrf triunghiu- 
lar, care alunecă într-o bucşă cu o adincitură conică (fig. 65, b) pentru cen- 
tuarea axei. 


ol 


Găurirea se execută la strung. Se fixează axul în patron cu o por- 
iune mică rămasă în afară, sau se prinde în patron o mică portiune din 
aX, Şi capătul care trebuie găurit se va sprijini într-o bucşă cu gaură și 
degujare conică (fig. 66). În acest caz, găurirea se face prin bucşă. Dacă 
burghiul este condus în bucşă, punctarea nu mai este necesară. 

La găurire se folosește burghiul elicoidal sau plat. Adîncimea găurii 
va fi de trei ori diametrul fusului (fig. 65, c). Diametrul găurii va fi egal 
cu diametrul fusului pentru evitarea unei prelucrări ulterioare prin strun- 
iire care poate slăbi fixavea lui. 


Fig. 65. Repararca fusului. Fig. 66. Găurirea axului. 


Noul fus se strunjește puţin conic ca să intre forțat în gaura din ax. 
Pentru o presare mai uşoară a cepului în ax se recomandă fixarea cepului 
în patron, iar axul, prin lovituri uşoare, trebuie să fie bătut pe cap pînă 
cînd acesta atinge fundul găurii. 

Prin decălire, capătul axului își schimbă culoarea. Pentru a se reveni 
la culoarea și luciul iniţial, axul se decapează sau se șlefuieşte. Înainte de 
montarea axului reparat în mecanism, fusul nou se va poliza. 


B. REPARAREA LAGĂRELOR 


a. Lagăre metalice. Lagărele au rolul de a susţine axele la anumite 
distanţe între ele pentru ca angrenarea elementelor dințate să se facă co- 
rect, Jocul fusului în lagăr trebuie să fie foarte mic, pentru ca distanţa 
dintre axe să nu aibă variaţii mari. Lagărele trebuie să nu fie mai lungi 
decît fusurile, întrucît la uzură pronunțată axele se vor bloca. Pe partea 
exterioară lagărele trebuie să aibă o adincitură conică sau sferică care ser- 
veşte la ungere. 

Lagărele metalice sînt de două tipuri : cu bucșă şi fără bucșă. Pii- 
mele au bucșe metalice presate sau nituite în platină (fig. 67). Lungimea 
lor este egală sau puţin mai mare decit grosimea platinei. Lagărele fără 
bucşă sînt simple găuri în platină. 

Datorită uzurii, găurile lagărelor se măresc, iar, uneori, se ovalizează, 
modificindu-se astfel distanţa dintre centre. 

Repararea lagărelor cu bucșă se face prin înlocuirea bucșei uzate cu 
una nouă. Repararea lagărelor fără bucşă se face prin bucșarea lor sau 
prin strîngerea găurii. La bucşarea unei găuri alungite, la început, gaura 
trebuie rotunjită cu pila pentru ca la găurirea cu burghiul să nu se depla- 
seze centrul. 
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Bucşele lagărelor mari, puternic solicitate (lagărul axului motor) se 
vor nitui de ambele părți ale platinei. La lagărele mai puțin solicitate buc- 
șele se nituiesc în exterior sau se presează numai în platină. În ambele 
cazuri, bucşa se execută puţin conică şi se introduce din interior complet 
în platină. Pentru nituire (fig. 68) bucșa se așază pe o placă plană, iar din 
exterior se aplică lovituri prin intermediul unui poanson rotunjit așezat 


Fig. 67. Lagăr cu bucşa Fig. 68. Nituirea bucşei. 
motalică : e 
a — buceşă presată: b — bucşă 
nituită. 


în degajarea pentru ulei. După aceasta se alezează gaura bucşei la dimen- 
siunea cerută, 

Bucşele se execută la strung din bare de alamă tare. Ordinea ope- 
vaţiilor este indicată în figura 69. Se strunjeşte puţin conic capătul barei 
ca să pătrundă pe 2/3 în gaură. După însemnarea centrului se găureşte.!a 
diametrul fusului, se face degajarea pentru ulei şi se debitează. Bucșele 
care se vor nitui se debitează la o lungime cu 0,1—0,2 mm mai mare de- 
cît grosimea platinei (fig. 68). Bucșele presate se teșesc la capătul exterior 
si se lasă mai lungi decît grosimea platinei cu această teşitură (fig. 70). 

Lagărele fără bucșă se pot repara şi prin strîngerea găurii. Strin- 
gerea se va face numai la lagăre puțin uzate. Această metodă are avanta- 
jul câ este foarte ieftină, dar are dezavantajul că nu realizează o gaură cu 
diametrul constant și micșorează lungimea lagărului. 


Fig. 69. Strunjirea bucşei : Fig. 70. Bucşă te- Fig. 71. Stringerca 
a — potrivirea; b — punctarea; şită în exterior. lagărului ; 
c — găurirea; d — adincirea; e — 


a — din exterior; b— 


retezarea. din interior. 
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Stringerea se poate face fie din exterior (fig. 71,0), fie din interior 
(fig. 71, b). În primul caz, platina se aşază pe o placă plană, iar în degaja- 
vea pentru ulei a lagărului se așază un poanson rotunjit. Lovindu-se poan- 
sonul cu un ciocan, gaura se stringe, dar se și reduce în lungime. În al 
doilea caz se foloseşte un poanson de formă inelară prevăzut cu un virf 
de centrare. În ambele cazuri, după strîngere, gaura trebuie alezată la di- 
mensiunea necesară. 

b. Lagăre cu pietre. La ceasornicele de precizie, fusurile axelor se 
rotesc, în lagăre cu pietre (rubine) pentru a se reduce frecările și uzura 
lagărului. 

Pietrele se fixează în platină prin presare sau bordurare. În ra 

caz, piatra are formă cilindrică şi se presează direct în platină (fig. 72, a), 
sau se presează într-o bucșă care se va presa în platină (fig. 72, b). ză al 


Fig. 72. Lagăre cu piatră : Fig. 73. Piatră fixată 
a — presat în platină; b — presat în biicsă. . prin bordurare. 


doilea caz, piatra are forma unei calote sferice şi se prinde într-un locaş 
prin bordurarea metalului (fig. 73). La ceasornicele mari (de perete și 
deșteptătoare), pietrele se fixeaxă numai prin presare, fiind mai economic. 

La repararea ceasornicelor uneori este necesară înlocuirea pietrelor 
sparte datorită șocurilor. De cele mai multe ori, pietrele sparte fixate prin 
bordurare se înlocuiesc cu pietre presate. În acest caz se măreşte locaşul 
de fixare pînă cînd se obține o gaură cilindrică în care se presează noua 
piatră de dimensiuni corespunzătoare. 

Pentru presarea pietrelor se folosesc prese mici, manuale, prevăzute 
cu o tamponare reglabilă. Noua piatră trebuie fixată exact în locul celei 
vechi, pentru a se păstra jocul axial al axelor. Diametrul găurii se alege 
insă mai mic decît diametrul pietrei cu 0,01—0,02 mm. 


C. REPARAREA ROȚILOR DINȚATE ȘI A FIN'OANELOR 


Verificarea roților dințate se face prin cxaminarea dinţilor cu ochiul 
liber sau cu lupa, pentru a se descoperi dacă sînt rupţi, îndoiți sau mult 
uzati. Prin rotirea unei roți între două degete sau într-un dispozitiv se 
poate constata bătaia radială şi frontală, iar prin angrenarea roții cu pini- 
onul conjugat montate la locul lor în schelet s se pot descoperi defectele de 
angrenare. 


Pentru a se simți şi observa mai bine defectele de angrenare se vro- 
teşte roata încet cu degetul în sensul rotirii la funcţionare, iar pinionul se 
fixează, prin apăsarea cu un bețișor bine ascuţit, în degajarea pentru ulei 
a lagărului. În acest caz, la un angrenaj bun se simte cînd un dinte pără- 
seşte pinionul şi altul intră în angienare. Dacă se simte o frinare variabilă 
(intrarea dintelui în angrenaj), atunci ori distanța dintre axe este prea 
mică, ori pinionul prea mare. Dacă, dimpotrivă, roata cade (dintele iese 
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din angrenaj inainte ca următorul să fie intrat), atunci distanţa dintre axe 
este prea mare, roata este prea mare, sau pinionul prea mic. 

' La mecanismul de ceasornic, transmiterea momentului se face într-un 
singur sens, de la arcul motor la eșapament. De aceea, dinţii roţilor și ai 
piniounelor se vor uza numai pe o singură parte. Dacă uzura nu este prea 
pror.uţată, se inversează roata pe ax, Știfturile uzate sau rupte ale pinioa- 
nelor se înlocuiesc cu altele noi din oțel, călite şi bine șlefuite, avind di- 
mersiunile celor vechi. Pinicanele cu dinţi frezaţi și roţile dinţate, dacă 
sint uzate, se înlocuiesc cu altele noi. 

Roţile dințate cu dinţii îndoiţi sau rupți se repară numai dacă nu 
exisi:. piese de schimb pentru înlocuire. Dinţii îndoiţi se îndreaptă cu un 
cleste cu fălci ascuţie, după care se rectifică cu pila. Dinţii rupți se în- 
locuiesc cu alţii după următoarele procedee : 

1) În obada roții, în dreptul dintelui rupt se pilește un locaş sub 
formà de coadă de rindunică în care se fixează o bucată de alamă cu unul 
sau mai mulţi dinţi. Bucata introdusă se va potrivi bine şi fixa prin lipire. 
Dup aceea dinţii se vor rectifica cu pila (fig. 74). 

2) La roţile groase (roţi motoare sau casetă), dinţii iniţial sub formă 
a se pot introduce în găuri prin presare (fig. 74, b). Dinţii se mai 
voduce şi prin înşurubare. 

În funcție de' grosimea roții, se introduc una sau mai multe pene alâ- 
turute. Se recomandă ca penele presate să fie fixate prin lipire, iar pentru 
a preintimpina pericolul de rupere se vor executa din oţel. După fixare, 
pe-.e'e se pilexc, dindu-li-se forma necesară. 

3) Dacă spațiul din mecanism permite (de obicei, la ceasormnicele 
mar), se fixează prin nituire sau cu şuruburi o bucată de obadă dintr-o 
rout identică (fig. 74, ©). 

Roţile dințate care au bătăi fron- 
tale mari se pot îndrepta prin îndoire 
cu un cleşte sau prin lovituri uşoare la- 2 
terale. Bătăile radiale pronunțate ale 


roților împiedică angrenaea corectă; A T TA ; 

pe o parte a circumferintei dintii på- ji LAU) 

trund prea adînc în pinion, iar pe cea- b Qe III Š 
laită parte, prea puțin. Peatru a se eli- : E j 
mina bătaia radială, roata se demon- 
teazu de pe ax, se lărgeşte gaura şi se 
nituieşte o bucșă. În acsastă bucsă se 
strenjeşte o nouă gaură centrică, 

Dacă distanţa dintre axe nu este 
corespunzătoare, se bucşează lagărele, Fig, 74. Completarea dinților. 
făcîndu-se noi găuri. Distanţa corectă 
~e stabileşte incercindu-se roțile cu compasul de angrenare (dispozitiv cu 
distanță variabilă între axe). Luîndu-se distanța stabilită drept rază, se 
trasează cu compasul un arc de cerc în dreptul bucșei cu centrul în lagă- 
rul roții conjugate. Tot astfel se trasează încă un arc de cere cu distanţa 


pină la cealaltă roată conjugată. La intersecţia celor două arce se exe- 
cută gaura. 


de m 


O altă metodă, mai puţin precisă, dar mai operativă, este introduce- 


rea unei bucşe găurite în lagărul pilit în direcţia în care trebuie să se 
deplaseze axul. 


n 
o 


Roţi şi pinioane prea maii sau prea mici sînt defecte de construcţie 
şi se întilnesc foarte rar. Dacă sînt prea mari, se pot freza la dimensiunile 
cerute, iar dacă sînt prea mici, se înlocuiesc cu altele noi. Uneori roțile 
mici se întind prin ciocânirea roţilor (fig. 75) sau prin baterea unui canal 
circular în obada roții cu ajutorul unui poanson (fig. 76). În ambele cazuri, 
dinţii roții trebuie corectaţi cu ajutorul unei freze corespunzătoare. 


Fig. 75. Întinderea Fig. 76. Baterca 
dinților. unui canal în 
obada roții. 


D. REPARAREA ARCURILOR MOTOARE 


Repararea unui arc rupt se admite numai în Cazuri excepţionale, cind 
nu se poate procura şi introduce unul nou. În cele mai multe cazuri se 
rupe spira interioară, mai rar o spiră din mijloc şi, foarte rar, spira ex- 
terioară. 

Dacă s-a rupt spira interioară, arcul se poate repara prin executarea 
unui nou ochi de fixare pe ax, în felul următor : se îndreaptă cupătul rupt 
pe o lungime de 70—80 mm și se decăleşte o porţiune a capătului de 
10—15 mm. Decălirea se face la flacără, încălzindu-se arcul pină la roşu, 
după care se răcește încet în cenușă sau nisip uscat. Trecerea de la partea 
decălită la cea călită trebuie să se facă treptat, pe o porţiune de 50—60 mm. 

Pentru a se executa ochiul, se face o gaură rotundă care se pileşte la 
forma necesară. Ochiul se face mai mare decit cirligul de agătare, iar pere- 
tele (de agăţare) se pilește drept pentru a ce permite arcului deplasarea 


axială fără gripare. Se curăță capătul decălit cu şmirghel, iav cu un clește 
rotund se formează prima spiră. Astfel reparat, arcul se îniășoară şi se 
montează în mecanism. 

Dacă arcul s-a rupt la mijloc sau la ultima spiră, nu se mai repară, 
ci se înlocuiește cu altul nou. Dimensiunile arcului se stabilesc în felul 
următor : 


— grosimea se ia egală cu grosimea arcului rupt ; 
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— lăţimea se stabileşte după locul dintre roata motoare şi platină 
sau după lăţimea interioară a casetei pînă la capătul ei. În primul caz se 
lasă un joc de 0,5 mm, iar în cazul casetei, de 0,1 mm. Lăţimea nu se ia 
automat egală după cea a arcului rupt pentru că s-ar putea să nu fie cel 
original şi deci să nu aibă lăţimea corectă ; 

.— lungimea se determină în funcţie de raportul de transmisie pină 
la roata minutară şi de durata i: mers de 36 h. E 

. ts 

Dacă acest raport este =a numărul de rotatii va fi n = = A 


‘m 

În acest număr calculat (de obicei, 4) se adaugă încă două rotații, în- 

trucit înainte de desfăşurarea completă momentul arcului sca de simţitor, 
iar ceasormicul nu mai funcţionează corect. 


E. REPARAEA CLICHETULUI 


Mecanismul de clichet constă, în general, din trei elemente : roata, 
clichetul şi arcul. 

Defectele cele mai frecvente put fi : dinții rotii uzaţi, clichetul uzat, 
nitul clichetului slăbit (are joc în locaş) sau arcul rupt, slăbit sau sărit 
de pe clichet. 

Roata și clichetul uzați trebuie recondițtionați prin pilire. Trebuie ur- 
mărit ca dinții să aibă înălțimea necesară, suprafața de sprijin să fie 
dreaptă şi putin înclinată față de rază, iar clichetul să cadă pînă la baza 
dinților. 

Nitul slăbit se strînge prin nituire, iav dacă acest lucru nu este po- 
sibil (nitul fiind prea scurt), se va înlocui. 

Arcul rupt va fi şi el înlocuit cu unul nou. Dacă arcul a slăbit, poate 
fi recondiționat prin îndoire. Pentru a fi supus solicitărilor reduse (săveata 
redusă) trebuie îndoit în aşa fel încît să apese pe clichet în apropieraa 
punctului de rotire. Sărirea arcului de pe clichet se evită printr-o fixare 
cit mai bună pe suprafaţa de nituire, iar jocul clichetului redus la minim. 


F. REPARAREA EȘAPAMENTULUI ANCORĂ CU ŞTIFTURI 


Eșapamentul unui ceasornic este supus la uzura cea mai pronun- 
tată. Numai în cursul unei zile, știftul furcii atinge roata ancoră de peste 
150 000 ori. 

Defectele unui eșapament pot fi împărţite în trei grupe : 

— defecte de uzură ; 

—— defecte de reglare ; 

~— defecte constructive. 

a. Defectele de uzură. Părţile cele mai expuse uzurii sînt știftunile. 

Știfturile uzate se înlocuiesc. Ele trebuie să fie de otel, călite și bine 
lustruite. Se presează în locașurile existente, perpendicular pe furcă cau 
pe roata balansierului. 

Uneori, ştifturile uzate nu se înlocuiesc, ci se rotesc, ca o altă parte să 
vină în contact cu dinţii roții. Dacă spaţiul permite, cea mai simplă și ra- 
pidă reparație se obține prin deplasarea furcii în lungul axului ei de osci- 
laţie. În acest caz, o parte neuzată a ştiftului vine în contact cu roata. 

Datorită uzurii, crestătura furcii se lărgește cauzind pierderi impor- 
tante de energie. Se poate elimina acest neajuns reducindu-se din lăţimea 
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restăturii prin întinderea materialului, după care se ajustează cu pila pen- 
tru obţinerea suprafeţelor uniforme și netede. 
b. Defectele de reglare principale sînt : 


— distanța dintre roata eşapamentutui şi furcă prea mare (fig. 77, a) ; 
— distanța dintre roata eşapamentului și furcă prea mică (fig. 77, b); 
— joc neuniform între cele două coarne ale furcii și axul roții ba- 
| ansierului. 
Dăcă distanța dintre roată și furcă este prea mare, ştiftul furcii nu 
ajunge pe pieptul dintelui (rămine pe suprafaţa de impuls), iar furca este 
j apăsată pe axul roții balansierului, 
¢ $ frînînd oscilațiile. Defectele se pot 
înlătura prin apăsarea podului. 
Dimpotrivă, dacă distanța este 
prea mică, știftul cade mult sub 
vîrful de repaus, iar pentru elibe- 
varea roții se consumă multă ener- 
gie. În acest caz, podul se ridică 
pînă se obține distanța corectă 
(fig. 77, c). 
Dacă jocul dintre coarnele 
e furcii şi axul roții balansierului 
este neuniform (într-o parte mai 
mare sau mai mic), se roteşte 
furca pe ax cînd furca și ancora sînt două piese distincte. În caz contrar 
se va schimba poziţia unui ştift. 

c. Defectele constructive principale sint : 

— căderea neuniformă ; 

— furca prea lungă sau prea scurtă ; 

— dinţii roții eşapamentului au bavuii (grad) la câlcii ; 

— virfurile de repaus sînt rotunjite : 

— roata are bătaie radială. 

Pentru ca regulatorul să oscileze fără oprire trebuie să i se transmită 

“energie. Ea se transmite prin intermediul furcii sub formă de impulsuri de 
rotație, produse de roata eşapamentului. 

În votirea ei se deosebesc două faze distincte : transmiterea impulsu- 
lui si rotirea liberă, denumită cădere. Pentru ca energia transmisă regu- 
latorului să fie maximă, trebuie să se reducă căderea (drumul pierdut) la 
minimum. 

Suprimarea completă a căderii nu se poate realiza deoarece la cea 
mai. mică imperfecţiune a roții, eşapamentul s-ar bloca. Cu cit precizia de 
execuţie scade, cu atît căderea trebuie să crească pentru a asigura functio- 
narea. 

Pentru a se obţine o cădere mică, in afara preciziei de execuţie tre- 
buie asigurată o cădere uniformă. O cădere neuniformă este cauzată de 
cuprinderea necorespunzătoare a ancorei (diferă cu 2—5 pași). Astfel, cînd 
căderea pe ştiftul de ieşire este mai mică, cuprinderea este prea mică şi 
invers. Remedierea se poate face schimbindu-se poziţia ştiftului furcii. 

Furca ancoră prea lungă (coarnele ating frezarea axului) se scurtează 
prin îndoirea ei sub formă de U. 

Furca prea scurtă (coarnele nu asigură furca) se lungește prin în- 
tinderea materialului. 


Fig. 77. Defecte de reglare. 


58 


Dacă dinţii roții au grad la călcii sau sînt îndoiţi (fig. 78), eşapamen- 
tul nu poate funcționa decit în cazul unei căderi foarte mari. 

Remedierea se face prin îndepărtarea gradului cu o piatră fină 
(Mississippi) sau prin lipirea dinţilor îndoiţi. Orice rectificare a dinţilor 
roții eşapamentului va fi urmată de po- 
lizarea suprafeţelor pentru evitarea 


e 
frecărilor mari care pot prejudicia buna pa 
funcţionare a ceasornicului. „0 c 4 

Dacă vîrfurile de repaus sînt ro- gun) 
tunjite (fig. 78), distanța dintre furcă şi git 


roata eşapamentului trebuie reglată 

astfel încît ştifturile furcii să cadă sub 

raza de rotunjire. AS _ — 
Toate reglările la eșapament tre- Fig. 78. Roata ancoră deteriorată. 

buie făcute pentru mai multe poziţii ale 

roții sale. Cind reglarea nu se poate efectua, înseamnă că roata are bătaie, 

În acest caz se va strunji o gaură nouă. 


G. REPARAREA BALANSIERULUI 


a. Repararea balansierului propriu-zis. Datorită raportului mare de 
transmisie de la roata motoare pină la balansier, forţa ce se transmite 
acestuia este foarte mică. De aceea, îrecările balansierului trebuie reduse 
la minimum. Acest lucru se realizează printr-o construcţie specială a lagă- 
rului balansierului. Uzura sau defectele de altă natură pot însă cauza fre- 
câri atit de mari încît ceasornicul să nu mai poată funcţiona. 

În cazul lagărelor pe chernere, axul uzat se ascute, iar şurubul cuib 
uzat (fig. 79) se înlocuiește cu unul nou. Dacă nu este posibil, şurubul tre- 
buie reparat. 

Șurubul cuib uzat va fi decălit (legat cu o simă şi introdus direct 
în flacără). După decălire se îndepărtează oxizii din cuib. Se alege apoi un 
poanson ascuţit şi rectificat într-un unghi de 60”, și prin lovituri de ciocan 
aplicate pe poanson se formează un cuib nou în interiorul şurubului. Pen- 
tru o siguranță mai mare, cu un alt poanson ascuţit într-un unghi de 45° 


Surud Jeor de 


paare 
AOR 


SD e 
> aai > 


U 


Cordune de demn 


— 


f/ocorg 


Za 
] 


te 


Fig. 79, Şurub cuib uzat. 


Fig. 80. Călirea surubului cuib 


se mai formează o adincire a cuibului cu circa 0,8 mm. Se recomandă ca 
după această operaţie, şurubul să fie incercat într-o filieră (M 2,5) pentru 
a-i reprofila filetul. Şurubul astfel reparat urmează a fi recălit după ur- 
mătorul procedeu : se va așeza pe o bucată de cărbune din lemn, iar cu 
ajutorul suflantului se încălzeşte (fig. 80, a) pînă la culoarea albă mată 
(circa 1200 °C), după care se răcește brusc în apă sărată. După călire i se 
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va face o incercare de duritate (nu i se va aplica revenirea). Urmează apoi 
lustruirea interioară a cuibului (fig. 81). Pentru această operaţie, şurubul 
se fixează în bucşa elastică a strungului, iar în cuib se va introduce (cu un 
lemn de curăţit de esenţă moale) pastă de curăţit (Diamantină). Cind totul 
este fixat, şurubul va fi an- 
trenat într-o mişcare de ro- 
tire şi va dura pînă ce inte- 
riorul cuibului va fi complet 
lucios. În timpul curăţirii, 
lemnul va fi reascuțit de 2—3 
ori. După terminarea opera- 
tiei de lustruire, şurubul va 
fi înşurubat în schelet cu 
multă grijă, fiind foarte ca- 
Fig. 81. Lustruirea şurubului cuib. sant, ușor i se poate rupe 
capul. Dacă şurubul a mai 
fost reparat — după această metodă trebuie înlocuit cu unul nou (din- 
tre piesele de schimb) sau se va confecţiona unul pe strungul universal, 
vespectindu-se dimensiunile celui uzat, 

In cazul lagărelor pe pietre, uzura este mult mai puţin pronunţată. 
Defectul cel mai frecvent care apare aici este slăbirea pietrei de acoperire. 
În acest caz, fusul pătrunde prea adînc în piatra cu gaură, putindu-se gripa. 
Remedierea se face lipindu-se piatra <lăbită cu şelac. 

Roata balansierului, fiind sensibilă la frecări, nu trebuie să aibă bä- 
taie laterală sau radială sau să se atingă de celelalte piese.. Un balansier 
cu bătaie radială are, de obicei, centrul de greutate deplasat din axa ce 
rotație. 

Pentru eliminarea bătăii laterale se prinde axul în patronul unui 
strung și, învirtindu-l încet, se lovește uşor obada roții. În prealabil se 
verifică dacă roata nu este slăbită pe ax. 


Balansieiul cu bătaie radială mare se demontează, se fixează roate 
într-un patron avind diametrul egal cu diametrul exterior al roții şi se 
strunjeşte gaura centric. Pentru a putea fi montat, sau se strunjește un ax 
nou cu umăr mai mare, sau se bucşează gaura, 

„Dacă bătaia radială nu este mare sau dacă din alte motive (diferenţa 
de grosime, neuniformitatea materialului etc.) centrul de greutate nu este 
în axa de rotaţie, balansierul trebuie echilibrat. Echilibrarea se face ase- 
zîndu-l cu fusurile pe două cuțite în care a fost practicată cite o mică cres- 

tătură. Dindu-i-se un impuls, balansi- 


| evul se va roti din ce în ce mai încet, 
£ = pînă pînă cînd se va opri si va pen- 
O eea o dula. Din partea de jos a obezii se 
â b scoate material prin gāàurire. Opera- 
tia se repetă pînă cînd buansievul se 
Fig. 82. Fixarca arcului spiral pe butuc: va opri fără pendulare și nu “e va 
+ =ueoReet sing nesit mișca nici dacă vibrează -uportul cu- 

țitelor. 

b. Repararea arcului spiral. Ca să funcţioneze corect, neatingind alte 
piese, arcul trebuie să oscileze într-un plan perpendicular pe axa de ro- 
taţie, înfăşurindu-se uniform (să păstreze distanţa egală între toate spirele). 
Pentru îndeplinirea acestor condiţii arcul spiral fixat pe butuc în stare de 
repaus trebuie să fie într-un plan perpendicular pe axa butucului (fig. 82), 
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iar distanţa dintre prima spiră şi butuc trebuie să crească progresiv 
(fig. 83). Aceste condiţii nefiind satisfăcute, spiralul trebuie aranjat prin 
îndoire cu penseta. 

„.. Ultima spiră (cînd balansierul este montat în ceasornic) a spiralului 
ti'ebuie să fie la mijlocul distanţei dintre ştifturile compasului de reglare, 
indiferent de poziţia acestuia între 
cele două poziţii limită. Rezultă de 
aici că ultima porţiune a ultimei spire 
este un arc de cerc. Acest lucru se 
obţine indoindu-se capătul spiralului 
cu penseta. Po 

Cele două capete ale spiralului 
vor {i fixate la aceeaşi înălţime ; în 
caz contrar, spiralul, neaflindu-se în 
același plan, va forma o pilnie. Pentru 
a se ajunge la acelaşi nivel se depla- 
sează butucul arcului pe ax. 

În poziţia de repaus a balansierului, ştiftul balansierului trebuie să 
se găsească pe linia care unește axul furcii cu axul balansierului. În caz 
contrar se roteşte butucul arcului spiral pe ax, cu şurubelnița introdusă în 
crestătura lui. 

„Repararea unui arc spiral îndoit, deformat, se face prin întinderea lui 
cu ajutorul unei pensete plate și refacerea sa, spiră după spiră, prin în- 
doire cu penseta. 

Se recurge la repararea arcului spiral numai dacă nu există altul 
nou, de acelaşi tip, pentru înlocuire. 


1 


h 


Fig. 83. Forma primei spire : 
a — corect: b — greşit. 


INTREZARI RECAPITULATIVE 


Cum se repară fusurile cilindrice ? Dar cele conice ? 

„ Curn se repară lagărele metalice ? Dar cele cu pietre ? 

În ce constă repararea roților dinţate ? 

Cum se repară arcurile motoare ? Dar clichetul ? 

. Care sint defectele principale ale eșapamentului ancoră cu ştifturi ? 
. În ce constă repararea balansierului ? 


DE, CC 


` CAPITOLUL XII 


APARATE ELECTRONICE FOLOSITE 
LA VERIFICAREA CEASORNICELOR 


Aparatele electronice folosite la reglarea și verificarea ceasornicelor 
se împart în două categorii : aparate folosite pentru subansambluri ; apa- 
rate folosite pentru ceasornicele montate. 


Din prima categorie face parte Balans-O-Matic şi Superspiromatic. 


Gl 


__ Balans-O-Matic (fig. 84) este un aparat folosit la echilibrarea dina- 
mică ă subansamblului roata balansierului-axul balansierului (fără spiral). 
Aparatul este complet automatizat şi execută această operaţie dificilă în 
numai cîteva secunde. Balansierul se introduce într-o furcă și va fi antre- 
nat cu un jet de aer care suflă pe obada roții. Aparatul determină masa 


Fig. 84. Balans—0O0—Matic. 


excentrică (mărimea și poziţia ei), opreşte balansierul și, cu ajutorul unei 
freze, îndepărtează surplusul de material. În timp ce aparatul lucrează, se 
«coate de pe a doua furcă balansierul echilibrat şi se introduce altul. 
Cele două furci lucrează alternativ. Dacă balansul este mult dezechilibrat 
și aparatul nu-l poate echilibra, se aprinde un bec de semnalizare. Acest 
balansie: trebuie îndepărtat. 

Superspiromuatic (fig. 85) este un aparat folosit la determinarea iun- 
uimii arcului spiral, astfel ca regulatorul să execute oscilaţii cu frecvența 
dată. Aparatul are un oscilator-etalon (cu cuarţ) şi compară frecvența- 


Fig. 85. Super spiromatic. 


etalon cu frecvenţa balansierului. Dacă frecvențele sint diferite, lun. 
sau scurtează automat spiralul pină cînd ele coincid. 

„Acest lucru se poate constata observîndu-se deplasarea unui di: 
fantă luminoasă. Discul se rotește la stînga sau la dreapta, în timpul 
lonărli, şi se opreşte cînd frecvențele coincid. Cind discul s-a opri 
apasă pe o pîrghie pentru a tăia capătul spiralului şi a forma concom 
cuta necesară pentru fixarea spiralului în ceasornic. După această 
raţie se scoate regulatorul etalonat din aparat şi se introduce altul. 

Și Superspiromatic (ca și Balans-O-Matic) are două dispozitiv 
prindere ce lucrează alternativ. După ce s-a introdus regulatorul în 
pozitiv, i se dă un impuls. În timpul etalonării, oscilaţiile sînt întrei. 
de un jet intermitent de aer ce suflă pe obada roții balansierului. 

Din a doua categorie fac parte : ampliscopul sau grudoscopul, a 
tomatic sau cvictest şi vibrograful, cronograful sau micromat, aparat: 
numite de firmele care le produc. 

Ampliscopul sau gradoscopul (fig. 86) este un aparat pentru det: 
narea amplitudiniii de oscilație a regulatorului fără a deschide ceasul 

Pentru aceasta se prinde de ceasornic clama microfonului şi se | 
butonul 4 (fig. 86), care este şi lampa de control. Cu butonul 3 se 


Fig. 86. Gradoscop : 


1 — scală: 2 — indicaţia aparatului; 3 — buton pentru alegerea frecventei: 4 — 
buton pentru fixarea unghiului de ridicare, 


"umărul corespunzător de bătăi pe oră, iar cu butonul 5 se fixează ur 
de ridicare a ceasornicului. Pe scala verticală 1 se citește indicaţi. 
aparatului. Cunoscînd amplitudinea de oscilație, se constată dacă ce 
nicul este murdar sau neuns. Dacă arcul este complet armat, ampliiu 
trebuie să fie peste 220°. 
Adjustomatic sau cvictest (fig. 87), aparat care determină mersul 
al unui ceasornic, indică cu cite minute avancează sau regrésează u: 
sornic în 24 h. pe sa 
p2 


La adjustomatic, ceasul se așază într-un locaș special (fig. 87, a), și 
aparatul roteşte compasul de reglaj pînă cînd ceasornicul merge corect. 
Cvictestul indică numai printr-un spot luminos dacă ceasul avan- 


sează sau regresează, iar rotirea compasului trebuie făcută manual 
(fig. 87,b). 


Fig. 87, a. Adjustomatic. Fig. 87, b. Cvictest: 


1 — întrerupâtor; 2 — buton de pornire: 3 — ca- 
dran; 4 — buton pentru frecvenţă: 5 — buton peniru 
precizia de mers; 6 — buton pentru intersitatea 
spotului: 7 — buton pentru alternanţc:; 8 — cacian. 


Ambele aparate se folosesc frecvent în fabricile producătoare de cea-: 
sornice pentru că au o productivitate foarte mare. Ele indică numai mer- 
sul zilnic, nu și eventualele defecte. 

Principiul de funcţionare a acestor aparate este următorul : un osci- 
lator cu cuarț produce o frecvenţă-etalon cu care se antrenează un motor 
sincron ce rotește un disc cu o fantă. În spatele discului este un tub elec- 
tronic cu descărcare în gaz care se aprinde cînd primeşte un impuls. Acest 
tub este comandat de bătăile ceasornicului printr-un microfon, care trans- 
formă sunetul în impuls electric. 

Dacă frecvenţa ceasornicului coincide cu frecvența de rotaţie a dis- 
cului, atunci spotul luminos văzut prin fanta discului apare mereu în 
acelasi loc, altfel spotul se roteşte la stinga sau la dreapta, după cum cea- 
sornicul avansează sau regresează. 

Cu aparatul cvictest se lucrează în felul următor : se porneşte apa- 
ratul cu întrerupătorul 1 (fig. 87, b) şi se aşteaptă citeva minute pină cind 
aparatul se încălzeşte. Se rotește cu mîna, rapid, butonul 2, în sensul sà- 
geții. Se repetă această operație pînă cînd butonul își menţine turatia. Se 
prinde clama microfonului de ceasornic și imediat apare pe cadranul circu- 
lar 3 spotul luminos. Se alege cu butonul 4 frecvenţa corespunzătoare cea- 
sornicului (în bătăi pe oră). Cu butonul 5 se pune linia albă la zero. Cu 
butonul 6 se stabileşte intensitatea spotului. Se pune butonul 7 pe poziţia 
din stinga, astfel apare spotul numai la fiecare a doua bătaie a ceasului. 
Se urmăreşte spotul luminos și se roteşte compasul pînă cînd spotul apare 
în același loc. Se poate opri spotul luminos și prin rotirea butonului 5 în 
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sensul invers rotirii spotului pînă cînd spotul se opreşte. Atunci se po. 
citi pe cadranul 8 cu cîte minute avanzează sau regresează ceasul în 24 
Dacă se mută butonul 7 pe poziţia din dreapta, spotul luminos ap: 
la fiecare bătaie a ceasului (la fiecare alternanță). Dacă spotul apare 
acelaşi loc, înseamnă că cele două alternante ale oscilaţiei balansieru 
sînt egale, dacă. nu alternanţele sînt inegale, adică ceasul șchioapătă. 


5 ? 


Fig. 88. Vibrograf : 
1 — buton» ce pornire: 2 — rolă pentru antrenarea hirtiei; 3 — buton pentru intensita- 
tea sunetului; 4 — butoane pentru îrecvență: 3 — banda de hirtie; 6 — disce transparent; 
7 — buton peniru rotirea discului: 3 — cadran. 


Aparatele cele mai răspindite în atelierele de ceasornicărie sînt + 
brogiafele (fig. 88) şi cele similare acestora. Spre deosebire de cele deser: 
pînă acum, ele fumizează rezultatul măsurării pe diagrame care reprezir 
un adevărat diagnostic al 
ceasului. i 

Principiul de func- 
ționare a  vibrografului 
este următorul : un oscila- 
tor cu cuarț produce o 
frecvență-etalon cu care 
este alimentat un motor 
sincron ce roteşte cu viteză 
riguros constantă tambu- 
rul 1 (fig. 89). Pe acest 
tambur este înfășurată o 
singură spiră din sîirmă. 
Deasupra tamburului se 
deplasează în direcţia să- 
geții o bandă de hîrtie 2 Fig. 89. Principiul de funcţionare a vibrouratului, 
tot cu viteză constantă. 

Deasupra hirtiei, în dreptul tamburului, este imprimatorul 3, comandat 
electromagnetul 4. Împrimatorul este atras de electromagnet numai ci 
electromagnetul primește un impuls de la microfonul fixat pe ceas și i! 


primă pe banda înregistratoare un punct acolo unde a intiinit dedes. 
spirala de sirmā. 


„Dacă frecvența de rotaţie a tamburului coincide cu frecvenţa impri- 
mat6rului — comandat de ceas, punctele tipărite pe banda de hirtie sa vor 
înşira pe o linie dreaptă paralelă cu marginea benzii (fig. 90, b}. Dacă wa- 
sul întirzie, linia punctată va fi înclinată spre stinga (fig. 90, a), iar dacă 
prăbește, spre dreapta (fig. 90, c). 

Manipularea vibrografului : se pornește aparatul prin apăsarea hu- 
tonulùi 1 (v. fig. 88). Se alege frecvenţa aparatului în concordanţă cu frec- 
venţa ceasornicului (în Dă- 
tăi pe oră), prin apăsarea 
unuia din butoanele 4. Se 
alege viteza benzii 5 prin 
mutarea rolei de antrenare 
2 într-una din cele două 
poziţii. Se fixează intenisi- 
tatea difuzorului prin Du- 
tonul 3. Se fixează clama 
microfonului de ceasorni- 
cul de verificat. Ceaso: ni- 
cele de mină se așaza pe 
un dispozitiv special care 
permite rotirea ceasului îi: 
= Mers ewet Q toate pozițiile. Se așteanti 
E pină cind aparatul a im- 

rimat pe bandă circa 4 cm., 
după care se roteşte buto- 
aul 7 pînă cînd liniile negre 
de pe discul transparent € 
levin paralele cu diagrama. 
În această poziţie se ci- 
teşte pe cadranul 8 cu cite 
minute grăbeşte sau întir- 
+c zie ceasul in 24 h. După 


- Înfiraiere 


3 ) reglarea compasului, în 
consecință se repetă ope- 
ratia. A 
PSE ae z bsšarvå 
4vonsul Airtie: După cum se ODsarva 


din descrierea făcută, re- 
glarea  ceasornicelor cu 
Fig. 90. Punctele tipărite pe banda de hirtie vibrograful cere un timp 
a Vibrogratului mult mai mare decit în 
cazul cvictestului, dar dia- 
grama obținută cu vibrograful poate da indicii foarte preţioase privind 
funcţionarea ceasului, 
Citirea diagramei vibrografului. În figura 91 s-au reprezentat 14 dia- 
grame caracteristice obținute cu ajutorul vibrografului. 
Diagrama 1 arată că ceasomicul funcţionează corect. Poziţia iei 
faţă de marginea benzii nu are importanţă. ` 
Diagrama 2 arată că ceasornicul grăbeşte. 
Diagrama 3 arată că ceasornicul Întîrzie. : 
De menţionat că aparatul indică mersul zilnic într-o anumită poziţie 
a ceasornicului. Pentru a obține un mers mediu zilnic corect este indicat 
ca să fie incercat ceasornicul cu arcul motor tras la 23, iar la ceacornicele 


66 


j 
; 
| 


teana, 
a” 
-a Wa 
per ' 
PP ui i” 
ui ai 
PI ai 
n 
siii 
uz 
posnit” : 
n 
ui a 
pate z 
panii” à 
Li 
i 
i 
itin i 
rtt a i 
Stea, (a 
mn 
Di te pt 3 à 


70 


a 
4 a... n... 
> a 
sow se 
i sr ine Să 
.— sait T 
Pi ă 
e ați 
za 
Se 
se, EEN 
pa SR 
ini 
i. Le AR 
R 
a " ce 
~ E. 


Fig. 91. Vibrograme. 


portabile este util ca încercările să se facă în diferite poziţii. În cazurile 
2 și 3, remedierea se face prin rotirea compasului. a = 


Diagrama 4 arată că cele două semiperioade ale oscilaţiei nu sînt 
egale (ceasul şchioapătă). În acest caz se va roti butucul de fixare a spira- 
lului pe axul balansierului. 


Diagrama 5 arată că un dinte al roții eșapamentului este deteriorat 
dacă defectul se repetă la fiecare 15 puncte. Dacă se repetă mai des, mai 
mulți dinți sînt deterioraţi. S-ar putea ca defectul să apară pe ambele 
liniis Pentru remediere se înlocuieşte roata eșapamentului. 


Diagrama 6 arată că ştiftul balansierului loveşte furca în afara cres- 
tăturii, (oscilaţii prea mari ale balansierului). Deoarece acest lucru nu se 
întîmplă continuu, s-ar putea ca pe anumite locuri să apară o diagramă 
normală. Pentru remediere se înlocuiește arcul motor cu unul mai slab. 

Diagrama 7 arată că eșapamentul este deteriorat. În acest caz trebuie 
controlat dacă se mișcă un știft sau o paletă a ancorei, dacă se mişcă stif- 
tul batansierului sau știftul de siguranță din furcă. 

Diagrama 8 arată nişte linii ondulate. Dacă ondulaţia se repetă după 
15 puncte, înseamnă că roata eşapamentului are bătaie. Dacă unduiaţia este 
neregulată, s-ar putea ca, jocul ancorei în lagăre să fie prea mare. Pentru 
remediere se înlocuiește roaa ancoră. 

Diagrama 9 arată că oscilaţiile balunsierului nu rămîn constante. În 
uce-1 caz se controlează dacă ceasul este murdar, neuns şi, în gererul, se 
depisteuză tot ce poate produce acestă fluctuaţie. 

Diagrama 10 arată că eşapamentul este murdar, iar mişcarea se trans- 
mite neuniform. În acest caz, ceasul trebuie curăţit, uns, controlate toute 
jocurile și demagnetizat. 

Diagrama 11 s-a obţinut în două poziţii diferite ale ceasomicului. Ea 
indică o greşeală de izocronism. Se va controla dacă spirulul nu are joc 
prea mare în compas, dacă reglajul eșapamentului este corect sau dacă la- 
gărele balansierului sînt bune. 

Diagrama 12 s-a obținut în două poziţii rectangulare ale ceasornicu- 
lui și arată că balansierul nu este echilibrat. Se va scoate şi echilibra ba- 
lansierul. 

Diagrama: 13 arată că jocurile roții balansierului şi bulansierul sînt 
prea mari și că angrenajul nu este corect. Se vor inlocui roţile, pinivanele 
și axele necorespunzătoare. 

Diagrama 14 arată că forţa nu se transmite uniform. Se va demonta 
mecanismul, se va curăţi, se va unge, se vor controla toate jocurile, iar 
pie-ele defecte vor fi înlocuite. 


INTREBĂRI! RECAPITULATIVE 


i-a ce se foloseste aparatul Balans-O-Matic ? 

„La ce serveşte aparatul Superspiromatic ? 

Cum se lucrează cu ampliscopul sau gradoscopul ? 

4. Care este principiul de funcţionare a aparatului cvictest ? 
5 Cum funcţionează vibrogralul ? 

6. Cum se lucrează cu vibrograful ? 

. Ce defecte se pot constata din diagrama vibrografului ? 
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e GETE PARTEA A TREIA 


ler CEASORNICUL CU PENDUL i 


CAPITOLUL | 


MECANISMUL MOTOR 


La ceasornicele cu pendul se disting douà categorii de mecanisme 
motcare (de acţionare) : 

cu greutăţi ; 

—- cu arc, 


A. MECANISMUL MOTOR CU GREUTĂȚI 


Mecanismul motor cu greutăţi foloseşte energia potențială a unor 
greutāți. Armarea în acest caz se realizează prin ridicarea greutălilor într-o 
poziție superioară, caracterizată printr-o energie potenţială. mai mare. 

Se deosebesc două tipuri de mecanisme de acţionare cu greutăţi : 

--- cu coardă ; 

— cu lanț. 

a. Mecanismul motor cu greutăți cu coardă. Mecanismul motor cu 
coardă, reprezentat în figura 92, se compune dintr-un tambur. 1, fixat rigid 


P 


Fig. 92. Mecanismul motor cu greutăţi cu coardă, 


pe axul de acţionare 2, şi greutatea motoare 3, suspendată de o coardă 4. 
Pentru a se reduce la jumătate înălțimea de cădere a greutăţii, ea este pre- 
văzută cu un scripete 5, peste care este trecută coarda. O extremitate a 
corzii se fixează de circumferința tambuirului, iar cealaltă extremitate, de 
carcasa ceasornicului (un punct fix). Pe axul 2 este așezată liber roata din- 
tată 6, numită roata motoare sau roata de acţionare, Legătura dintre roata 
dinţată 6 şi tambur se realizează prin intermediul unui clichet 8, fixat pe 
roată prin intermediul unui bolt 9 în jurul căruia se poate roti. Clichetul 
intră în spatiul dintre dinţii roţii-clichet 7, fixată rigid de tamburul motor. 

“Pentu urmarea ceasornicului, axul se rotește manual, cu o cheie tu- 
bulară care se aşază peste capătul patrat al axului, în sensul permis de 
clichet, iar coarda se va înfăşura pe tambur ușezindu-se în canalul elicoi- 
dal de pe suprafața lui. În acest timp roata dinţată 6 râmîne în repaus, în- 
trucit clichetul permite roții clichet rotirea in acest sens. După ce ceasor- 
nicul a fost armat, se scoate cheia, iar sub actiunea forței gravitaționale 
greutatea are tendința să coboare, imprimînd tamburului o mişcare de 
rotație, de sens contrar sensului de la urmare. 

Clichetul fiind apăsat de un arc în golul dintre doi dinți învecinaţi ai 
roții clichet și, cum in acest sens de rotatie nu se produce nici o forţă care 
să acţioneze, in sensul scoaterii clichetului din acel spaţiu, se va pune în 
mișcare de rotaţie roata dinţată 6 care transmite mişgarea la intregul me- 
canism. 

Greutățile (fig. 93) se confecţionează din cele mai diferite materiale. 
La ceasomicele ieftine, ele sint confecționate din tuburi de alamă umplute 


Fig. 93. Greutu- Fig. 94. Mecanismul mo- 
tea. tor vu greutăţi și lant. 


în interior cu discuri de plumb. La ceasomicele electrice cu pendul, meca- 
nismul de acţionare este armat în mod automat de un motor electric sau 
de un electromagnet. 

b. Mecanismul motor cu greutăţi cu lanţ. Această variantă a meca- 
nismului motor cu greutăţi se foloseşte, în special, la ceasornicele cu pen- 
dul (fig. 94) de calitate inferioară şi ieftine. Un astfel de mecanism se com- 
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pune dintr-un lanţ fără sfîrşit 1, care este trecut peste două roţi de lanţ 
2 si 3, peste un scripete 4 de care este fixată greutatea 5. Lanţul poate fi 
de forma u, la care verigile vecine sînt situate în plane perpendiculare, sau 
de forma b, cînd toate verigile sînt situate în același plan. În figura 94, a, b 
se arată felul cum se defineşte în aceste cazuri pasul t al lanţului. 

Armarea (ridicarea greutăţii motoare) se face prin rotirea axului de 
armere 6 pe care este montată roata de armare 2 cu o cheie 7. Această 
voată este asigurată impotriva rotirii în sens contrar armării cu un sistem 
rosia de clichet şi clichetul respectiv (nereprezentate în figură). Coborirea 
greitiăţii este posibilă numai prin punerea în mişcare de rotaţie a roții de 
lanţ, 3. Pe axul acestei roţi este montată o roată dinţată (nereprezentată 
prin figură) care transmite mişcarea la mecanismul de transmisie. Deci ar- 
marea ceasornicului se face prin intermediul unei roți de lanţ 2, iar pune- 
ea în mișcare a mecanismului (coborirea greutăţii), prin intermediul celei- 
lahe roți de lanţ 3. 


Înălţimea de cădere sau de ridicare a greutăţii este dată de relația 


h=N-t-Z, 
in care: 
N este numărul de rotații ale acestor roţi ; 
t — pasul lanţului; 
Z — numărul de dinţi ui roţilor de lanţ 2 şi 3. 


Calitatea mecanismelor motoare cu greutăţi constă în simplitatea lor 
constructivă şi faptul că momentul de rotaţie este constant. 

c. Mecanismul motor ujutător. La mecanismul motor cu greutăți cu 
coardă s-a arătat că sensul de rotaţie a tamburului la ridicarea greutăților 
(irmarea ceasornicului) este contrar sensului de rotaţie a tamburului la 
cubcrirea greutăţii (funcţionarea ceasornicului). Astfel, pentru perioada de 
timp cit va dura armarea, ceusornicul va fi lipsit de izvorul de energie şi se 
va cpri sau, în cel mai bun caz, regimul de funcţionare va fi perturbat, 
văstringîndu-se asupra preciziei de mers. Din această cauză la ceasornicele 
de precizie acţionate cu greu- 
tăţi cu coardă se foloseşte un 
mecanism de acţionare supli- 
mentar. Acesta are rolul de 
a transmite roții motoare (ro- 
ţii tamburului) energie şi in 
perioada de timp în care are `; 
Joc armarea. 

În figura 95 este repre- 
zentat mecanismul motor 
impreună cu mecanismul mo- 
tor ajutător. 

Pe axul 1 este fixat 
rigid tamburul 2 peste care Fig. 93. Mecanism motor ajutător. 
te infăşoară coarda 3. Roata 
de clichet 4 este legată rigid de tambur; roata de clichet 5 şi roata 
metoare 6 sînt mobile pe axul 1, adică se pot roti independent de acesta. 
În roata de clichet 4 intră clichetu! 7, care poate oscila în jurul unui bolţ 
(sau nit) fixat de roata de clichet 5. Clichetul 8 care intră in golul dintre 
dinţii roții de clichet 5 este montat pe un ax care sprijină în cele două 
platine (schelete) al ceasornicului. Tot pe roata de clichet 3 se află 
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unul sau două arcuri 9 fixate, care se sprijină cu extremitatea liberă în 
spița roții motoare 6. ai 

- În timpul funcționării A feri arca sub SE rea greutăţii, coarda 3 
se întinde şi va imprima tamburului, împreună.cu roata de clichet 4, o 
mișcare de rotaţie în sensul indicat pe figură (spre stinga). Această mişcare 
se transmite și roții de clichet 5, prin intermediul clichetului 7. Dinţii aces- 
tei roți sînt astfel înclinați încît permit rotirea roții în acest sens, ridicînd 
clichetul 8. Mişcarea se transmite roții motoare prin intermediul arcului 9. 
Datorită rezistenţei (frînării) opuse de eșapament, acest arc se deformează. 
Aceasta înseamnă că, pe toată durata de funcţionare a ceasornicului, arcul 
9 se tia afla într-o stare de tensiune. 

În timpul armării ceasornicului, tamburul şi roata de clichet 4 se vor 
roti în+sens contrar sensului din timpul funcționării (adică spre dreapta). 
La rotirea roții de clichet 4 în acest sens, clichetul 7 este împins în sus, 
adică permite această rotire. Roata de clichet 5 însă va fi imobilă, fiind 
blocată de clichetul 8. Arcul 9, tinzînd să se destindă şi să revină la poziţia 
initială (nedeformată), va roti în continuare roata motoare în sensul în 
care ceasornicul funcţionează. 

În felul acesta, acționarea ceasornicului în timpul armătii are loc pe 
seama consumului de energie al arcului 9. Acest arc trebuie astfel dimen- 
sionat încît să poată asigura acționarea pe întreaga durată a armării. După 
armare, greutatea va determina o nouă deformare a arcului, care acumu- 
lează în felul acesta o nouă rezervă de energie. g 


B. MECANISMUL MOTOR CU ART 


La mecanismele de motoare cu arc care pot fi fără sau cu casetă, iz- 
vorul de energie îl constituie energia mecanică înmagazionată în arc, da- 
torită unei deformări anterioare, numită armare. 

a. Mecanismul motor cu arc fără casetă. Dacă se fixează o extremi- 
tate a arcului de un punct fix, iar cealaltă extremitate ce.axul roții mo- 
toare, se obține forma cea mai simplă 
a mecanismului motor cu arc. 

Armarea se realizează prin ro- 
tirea manuală a axului motor în sen- 
sul înfășurării arcului. 

Asemănător mecanismului mo- 
tor cu greutăţi și tambur, rotirea axu- 
lui în sensul armării este permisă de 
un sistem de clichet fără a antrena 
n id Miili roata motoare. În schimb rotirea în 

RE ş sens contrar, adică destinderea arcu- 
Fig. Y6. Mecanism motor cu arc liber. lui, se produce antrenînd roata mo- 
toare. 

Această soluție simplă (fig. 96) este aplicată la ceasornicele cu pen- 
dul ieftine şi la ceasonrnicele deșteptătoare. Dezavantajul ei constă în ur- 
mătoarele >: 

.— arcul se desfășoară excentric ocupînd un spaţiu mare ; 

— uleiul cu care este uns arcul se scurge, iar pe arc se va depune 


f Gensu/ de deslogurare 


praf ; : . $ A 
— nu este asigurată energia pentru funcţionarea în timpul armării. 
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: b. Mecanismul motor cu arc in casetă. În vederea micşorăsiii gabari- 
tului- arcului desfăşurat, a: obţinerii unei desfăşurări -centrice, precum şi 
în scopul asigurării unei. ungeri corespunzătoare, arcul se montează într-un 
cilindru prevăzut cu un capac numit caseta de arc. 

"Se deosebesc două tipuri de mecanisme motoare cu arcul în casetă : 
—- cu casetă fixă: 
— cu casetă mobilă. > 
1) Mecanismul motor cu arc în casetă fixă. Acest mecanism este re- 
prezentat în figura 97. Caseta este fixată rigid de schelet prin şuruburile 7. 


Sectiune 4-8 


Fig. 97. Mecanism motor cu arc În casetă fixă. 


Partea superioară a casetei este acoperită cu un capac 2. Axul motor 3 
este prevăzut cu o gheară de care se prinde ochiul din extremitatea inte- 
rioară a arcului. Cealaltă extremitate se fixează asemănător de peretele 
casetei, La armare se introduce cheia pe capătul pătrat al axului, rotindu-l. 
In acest timp, roata motoare 4 rămine imobilă deoarece stă liberă pe axu! 
3, iar clichetul 5 montat pe roata motoare prin bolţul lui permite rotirea 
roții de clichet 6 fixată rigid pe axul motor în acest sens. Armarea se 
consideră terminată cînd toate spirele arcului sint strînse în jurul axului. 
Sub acțiunea arcului, axul se va roti în sens contrar, antienind roata 
motoare prin intermediul roții de clichet şi al clichetului. Acest mecanism 
nu asigură o funcţionare corectă în timpul armării arcului, ceasul fiind 
lipsit de sursa de energie. 

2) Mecanismul motor cu arc în casetă mobilă. Caseta mobilă elimină 
şi cel de-al treilea dezavantaj al arcului liber, adică asigură funcţionarea 
corectă şi în timpul armării. Această soluție se utilizează, în special, la 
ceasornicele de buzunar și de mină, ea urmind a fi prezentată în capitolul 
respectiv. f | Ay 

c. Arcul. Arcul utilizat în mecanismul de acţionare a ceasornicului 
se prezintă sub forma unei benzi a cărei secţiune transversală este drept- 
unghiulară, avind dimensiuni mici față de lungimea arcul-:i. 

Momentul se poate calcula cu relația 


_ Eh 


M TEI 


T No 

Conform ultimei relaţii, între valoarea momentului și numărul de 
rotații există o dependenţă liniară. În realitate însă, datorită frecării din- 
tre spire, această dependenţă este cea reprezentată în figura 98. Curba 
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ABCD arată creşterea momentului în timpul armării, iar curba CEFA re- 
prezintă variaţia momentului dezvoltat la destinderea arcului. Valoarea 
momentului, în funcţie de numărul de rotații, se poate măsura cu dina- 
mometrul. 

Mecanismul de acţionare cu arc reprezintă următoarele avantaje: 

— ocupă un spaţiu redus ; 

——, poate fi utilizat şi la ceasornicele portabile. 
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Fig. 98. Diagrama de variație Fig. 99, Dispozitivul de oprire cu 


a momentului. cruce Malta. 

Acest mecanism prezintă şi un dezavantaj, generat tocmai de variu- 
tia momentului dezvoltat de arc la destinderea lui. Această variaţie a 
momentului determină o variaţie a amplitudinii de oscilație a regulatoru- 
lui. intrucit oscilaţiile regulatorului nu sînt perfect izocrome, precizia da 
funcţionare a ceasomicului se micşorează, 

În figura 98 se observă că variaţia mare a momentului se înregis- 
trează la începutul și sfîrsitul destinderii (desfăşurării), adică pe porțiunile 
DE si FA. De aceea, este de dorit excluderea acestei porţiuni, la functio- 
narea ceasornicului utilizîndu-se numai porțiunea mijlocie EF, în care 
variaţia momentului este relativ mică. Porţiunile DE şi FA corespund la 
aproximativ 1,25 rotații (v +n”=1,25 rotații). Practic, trebuie limitată 
armarea pînă în punctul C, iar destinderea pină la punctul F, adică redu- 
cerea numărului de rotații utile ale casetei. Acest lucru se realizează com- 
pletindu-se mecanismul de acţionare cu un dispozitiv de limitare. 

Dispozitivul de limitare cu cruce Malta (fig. 99) se compune dintr-un 
disce 7, prevăzut cu o ieșire (deget) 2, montată pe partea patrată a axului 
motor. La fiecare rotaţie a axului, acest deget va roti steluța 3 (crucea 
Malta) cu un dinte. Numărul dinților steluţei este cu o unitate mai mare 
decit numărul de rotații n ale axului (sau casetei) la destinderea arcului. 

În cazul obișnuit, n=4 rotații, steluța va avea deci patru dinţi iden- 
tici de forma 3, cu o suprafaţă concavă care permite rotirea discului 1, 
şi un dinte cu o suprafaţă convexă 4, care va bloca rotirea, respectiv va 
limita armarea şi destinderea arcului, Astăzi, acest sistem de limitirre nu 
se foloseşte decit în cazuri rare. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Care sint părţile componente ale mecanismului motor cu greutăţi ? E: 
. Cite tipuri de mecanisme motoare cu arc se cunosc ? 

„ De ce se utilizează mecanismul motor ajutător ? 

„ Faceţi o comparaţie intre mecanismul motor cu arc și cel cu greutăţi. 

„ Cum se limitează variaţia forţei arcului ? 
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CAPITOLUL ii 


MECANISMUL DE TRANSMISIE 


A. GENERALITĂȚI ȘI DENUMIRI 


Acest mecanism serveşte la transmiterea momentului de rotaţie de 
ia mecanismul motor atit spre eşapament şi regulator cit şi spre meca- 
nismul indicator. Pentru realizarea acestei transmiteri se utilizează angre- 
najele cu roți dințate executate (de obicei) din alamă. În ceasornicărie, 
roţile dinţate cu un număr sub 20 de dinţi se numesc pinioane (niburi). 
În aproape toate cazurile, acestea formează corp comun cu axul respectiv 
și se execută din oţel. Rotile cu un număr de peste 20 de dinţi se numesc 
roţi dințate. Fiecare roată se fixează pe un umăr strunjit al pinionului 
prin râsfringere, respectiv sertizare, sau se asamblează cu o bucşă care, la 
vindui ei, se montează pe ax printr-un ajustaj cu stringere. În figura 100 


3 3 


Fig, 100. Schema cinematică a mecanismului de transmisie, 


se pezintă sistemul de roţi ale unui mecanism de ceasornic — mecanis- 
mu! de transmisie (în partea superioară) şi mecanismul indicator (în partea 
infericrară). 

Roata dinţată Z, de pe axa tamburului, datorită momentului de 
greuiaie, se roteşte în sensul indicat. Litera Z simbolizează numărul de 
dinţi «i roţilor, iar Z’, numărul de dinţi ai pinioanelor. Roata dințată și 
pinicr.ul de pe acelaşi ax sînt notaţi cu aceiași indici (1, 2, 3 etc.). 
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Roata motoare (Zi) angrenează cu un pinion suplimentar Z2, mon- 
tat pe. acelaşi ax cu roata suplimentară Zs. Roata Zz angrenează, la rîndul 
ei, cu pinionul central" Z3, situat pe aceeași osie cu roata centrală Z3- 
Roata centrală, respectiv pinionul, este situată în centrul mecanismului şi 
“e numeşte şi roata minutară (pinionul minutar}, deoarece execută o ro- 
taţie pe oră, iar pe axul respectiv se: montează, uneori, direct indicatorul 
minutar. Roata minutară pune în mişcare roata intermediară Z, prin in- 
termediul pinionului Z'. Roata secundară Z; este antrenată de roata in- 
tevmediară prin intermediul pinionului secundar Zs. Axul respectiv: exe- 
cută o rotaţie într-un minut. Roata secundară angrenează cu pinionul 
eşapamentului Zs. Roata eșapamentului Zg diferă de celelalte roți dințate 
prin forma caracteristică a dinţilor săi. De la roata eșapamentului, mo- 
mentul se transmite regulatorului sub forma unor impulsuri, prin inter- 
mediul unui organ care face parte din eșapament. Se observă că pe axul 
central se mai montează prin ajustaj cu stringere un pinion Zz pe a cărui 
bucşă se fixează indicatorul minutar. Acest pinion, numit şi pinionul pă- 
trar, pune în mişcare roata Zs, numită roata schimbătoare, asamblată rigid 
cu pinionul schimbător Za. La rindul lvi, acesta pune în mișcare de rotaţie 
roata orară Zy pe care este montat indicatorul orar. — care este concentric 
cu bucşa pinionului pătrar. 

Este foarte important ca pinionul pătrar să fie montat pe axul pri- 
mar, prin ajustaj cu stringere. Această asamblare servește la potrivirea 
indicatoarelor. Potrivirea lor trebuie să fie posibilă fără antrenarea roţilor 
mecanismului de transmisie (ele de fapt nu pot fi rotile datorită însuşi 
eșapamentului care permite rotirea numai în ritmul oscilaţiilor regula- 
torului). 

Unele ceasornice, în special cele deștlepiătoare, realizează o îmbi- 
nare rigidă între axul minutar şi pinionul pătrar, în schimb roata minu- 
tară şi pinionul respectiv sînt montate prin ajustaj cu stringere pe acest 
ax, permiţînd rotirea lui (potrivirea indicatoarelor) fără ca roata și pinio- 
nul să se rotească, 

Ţinîndu-se seama de denumirea roților şi a pinioanelor, se vor fo- 
losi — în continuare — următoarele notații (înlocuindu-se indicele nu- 
meric'cu un indice literar) : 


Za — roata motoare ;., Zs — pinionul secundar ; 

Zi — roata intermotoare ; ` Ze — pinionul roții eșapamentului ; 
Za — pinionul iniermotor ; Ze — roata eşapamentului ; 

Za — roata minutară ; -* Zp — pinionul pătrar ; 

Zm — pinionul minutar ; Zs: — roata schimbătoare ; 

Zu, — roata intermediară ; Zæ -- vinionul schimbător ; 

Zi —- pinionul intermediar ; Zo -— roata orară. 

Z, — roata secundară ; 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. La ce serveşte mecanismul de transmisie ? 
2. În ce constă sistemul de roţi al unui mecanism de ceasornicărie ? 
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CAPITOLUL lil 


MECANISMUL INDICATOR 


Prin mecanismul indicator se realizează numărarea oscilaţiilor regu- 
iatorului, Rezultatul acestei numărări este indicat de poziţia acelor indi- 
catoare (arătătoare) în raport cu un cadran. 

Mecanismul indicator (fig. 101) se compune din: pinionul pâtrar, 
roata schimbătoare, pinionul schimbător și roata orară, acele indicatoare 
și cadranul. Întrucît indicatorul orelor trebuie 
să fie concentric cu cel care indică minutele, 
bucşa pinionului pătrar, care poartă indicatorul 
minutar, formează axul pentru bucșa roții orare 
care poartă indicatorul orar. În unele cazuri, 
indicatorul minutar se montează direct pe axul 


è i z š ; ; AR | 
minutar. Indicarea corectă a timpului se obține “i Zp 
numai dacă, prin alegerea corectă a numărului Fis, 101. Mecanism! ind 
de uinţi ai roților şi pinioanelor, a mecanismului cator. 


de transmisie a numărului de oscilații ale regu- 

iatorului, se asigură axului minutar o turație n egală cu o rotaţie pe oră. 
La majoritatea ceasornicelor, unei rotații complete a indicatorului orar 
ii corespund 12 h. Există şi ceasornice la care unei rotații a indicatorului 
orar îi corespund 24 h. În primul eaz, turația roții orare va fi 


1 j 
n= yy roth. 

Din punct de vedere functional, acest mecanism trebuie să permiti 
şi «ducerea la oră a acelor indicatoare, independent de mecanismul de 
transmisie. Acest lucru presupune existenţa unui cuplaj prin frictie în- 
tre mecanismul de transmisie și cel al acelor indicatoare, respectiv Între 
pinionul minutar sau axul minutar și pinionul pătrar. 

La ceasornicele astronomice cadranul este împărţit în 24 h si rapor- 
tul de transmisie al mecanismului indicator : 

, 2t T- 
wams FEN 


Cadranele sînt confecționate, de obicei, din tablă de oțel sau alamă 
acoperite cu email sau vopsite. Ele sint prevăzute cu o împărțire în 12 
părti egale (mai rar în 24), corespunzătoare orelor, şi cu o a doua impăr- 
tire în 60 de părţi egale, corespunzătoare minutelor. În unele cazuri mai 
există o a treia împărțire neconcentrică cu primele două pentru indica- 
torul secundar. 

Acele indicatoare se montează pe bucșele sau axele amintite prin 
ajuctaje cu stringere. Ele pot avea forme diferite. Important este ca lun- 
gimea lor să fie în concordanţă cu dimensiunile cadranului, adică extremi- 
tatea lor să ajungă în dreptul gradaţiei corespunzătoare. 

Pentru o citire ușoară a orei între indicatorul orar şi cel minutar (și 
ce) secundar dacă este central) va exista o diferenţiere, fie din punct de 
vedere dimensional, fie ca formă sau culoare. Montarea se realizează ast- 
fel încît acele indicatoare să nu se atingă atit între ele cit şi cu cadranul. 
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Acele indicatoare se execută prin ştanţare, fie din bandă de oţel, fin din 
bandă'de alamă. Protejarea lor împotriva agenţilor atmosferici se e prin 
acoperiri galvanice, oxidări decorative în diferite culori sau vopsire. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care este rolul mecanismului indicator ? 

- De ce trebuie să existe un cuplaj cu frictiune între mecanismul indicater şi me- 
cayismul de transmisie ? 

3. Ce condiţii trebuie să îndeplinească roţile și pinioanele mecanismului indicare ? 


` 


CAPITOLUL IV 


EŞAPAMENTUL 


A. GENERALTÀȚI ȘI CLASIFICARE - 


Eşapamentul ceasornicelor este ansamblul funcțional care în iepli- 
neste wmătoarele roluri : 

— asigură consumarea treptată a energiei acumulate în mecan. nul 
de acţionare, impiedicind rotirea continuă a roților dințate ale meca. same- 
lor de transmisie și a indicatoarelor ; 

— transmite energia regulatorului, sub forma unor impulsuri, nece- 
sare Întreținerii oscilaţiilor acestuia ; 

—- transformă mişcarea continuă de rotaţie a roților dințate intr-o 
mişcare intermitentă, permiţind rotirea acestora cu un unghi bine S 
şi in ritmul determinat de oscilațiile regulatorului. 

La fiecare oscilație simplă (bătaie) a regulatorului, roata eşaparnom- 
tului se roteşte cu jumătate de pas. Unghiul de rotație corespunzătur roții 
eșapamentului se reduce pentru fiecare angrenaj cu valoarea rapwtului 
de transmisie. 


Fig. 102. Eşapamentul : 


a — cu o paletă; b — cu două palete: 1 — amcor; 2 — 
paletă: 3 — roata eşapamentului; 4 — dintele roții eşapt- 
mentului. 


Eşavamentul (fig. 102) se compune, în principiu, dintr-o roată (roata 
eșanamentului) acționată prin mecanismul de transmisie și ancora care 
esta în legătură directă sau indirectă cu regulatorul. Roata eşapamentului 
este prevăzută cu dinți, avind forme specifice care conlucrează cu suprafe- 
tete active ale ancorei, Ancora este o pirghie cu unul sau două braţe cu 
palete (de obicei, cu două braţe). Dinţii roții eșapamentului aluneci al- 
ternativ pe suprafeţele înclinate ale braţelor ancorei, numite suprafeie de 
impuls, imprimîndu-se o mișcare de oscilație. Dacă regulatorul osciiează 
spre poziţia medie (de repaus), ancora eliberează roata eşapamentului, iav 
roata sub acţiunea momentului transmis de pinionul aflat pe același ax 
se va roti şi transmite astfel oscilatorului un impuls. Acesta, în urma 
impulsului primit, începe să oscileze şi va continua această mişcare şi după 
termimarea transmiterii impulsului. Din acest moment, regulatorul exe- 
cută accilația suplimentară. Parcurgind unghiul suplimentar, atinge empli- 
tudinea maximă, schimbă sensul mișcării si se apropie de poziția medie. 
În același timp are loc o nouă eliberare ; impulsul se transmite de data 
aceasta celuilalt braţ al ancorei, producind o oscilație a regulatorului în 
partea opusă faţă de poziţia mijlocie. Tabloul de oscilație a regulaturu- 
lui este reprezentat în figura 103. În timpul eliberării, regulatorul par- 
curge unghiul de eliberare, iar ancora, unghiul de repaus. Roata sșapa- 
mentuiui se află fie in poziţie de repaus, fie că se roteşte chiar puțin în 
sensul contrar sensului de rotaţie „inapoi“. În timpul transmiterii impul- 
cuhii, ancora parcurge unghiul de acţionare, iar roata eșapamentului se 
rntește înainte, adică in sensul momentului transmis. Prin „cădere“, res- 
pectiv prin unghiul de cădere, se înțelege un- 
ghiul parcurs liber de roata eşapamentului după 
ce s-a transmis impulsul. Este un unghi (drum) 
mort, dar din motive de siguranţă în funcţio- 
nare este absolut necesar. 

În funcție de felul cum se manifestă par- 
curgerea unghiului suplimentar de către regu- 
lator asupra roții eșapamentului se deosebesc : 

— eşapamente nelibere, la care se păs- 
trează legătura cinematică între regulator și 
ancoră și în timpul parcurgerii unghiului supli- 
mertar ; 


— eșapamente libere la care nu există 
nici o legătură cinematică între regulator ṣi an- D oa 
coră în timpul în care primul parcurge unghiul F's. 103. ae regulas 
ii ai Aa : cneaz A 2 _ : 
suplimentar în acest timp, ancora şi roata esa-  „_, — unghiul suplimentar: 
pamentului sint în stare de repaus (de exemplu,  1—2 — unghiul de repaus: 

= ei inainte de 2 smit 
eșapamentul ancoră și eşapamentul de crono- iii f anaron i Sie 
metru). transmiterea impulsului; 5-A — 


& N r unghiul suplimentar. 
Eşapamentele nelibere sînt de două feluri : 


— eşapamente imobile, la care roata eșapamentului se află îi! re- 
paus în timpul în care regulatorul parcurge unghiul suplimentar, dar an- 
cora fiind in mişcare freacă dintele roții eșapamentului (de exemplu, 25a- 
pamentul Graham, eşapamentul cilindru) ; 

— eşapamentul de du-te-vino, la care roata eşapamentului exactă 
o mişcare mică, în sens contrar (înapoi) momentului transmis în perivada 
de timp in care regulatorul parcurge unghiul suplimentar şi frîinează os- 
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cilaţia acestuia (de exemplu, eşapamentul cu cirlig, Schwartzwald). Este 
evident că şi în acest caz există o frecare permanentă între ancoră şi din- 
tele roții eşapamentului. ; 

În ceasornicărie se utilizează două feluri de corpuri oscilatoare : pen- 
dulu și balansierul. Oscilaţia pendulului se bazează pe atracţia gravitațio- 
nală, iar balansierul execută o mișcare de oscilație datorită elasticităţii 
unui år spiral. Pendulul are unghiuri de oscilaţii mici (3—15), iar balan- 
sierul unghiuri mari (200--300%.' Aceasta presupune un unghi de acţio- 


a b 
Fig. 104. Roata cşapamentului : 
a — cu dinti ascuţiţi: b — cu dinți de butuc: 0 — grosimea unghiulară 
a virtului: T — unghiul de divizare: 1 — cc:cul viriurilor; 2 — cercul 
călciielor. 


nare mic la pendul și mare lu balansier. Deosebirea respectivă determină 
o diferenţiere a eșapamentului astfel : 

— eşapamente pentru ceasomice cu pendul ; 

— eşapamente pentru ceasornice cu balansier. 

După forma dinţilor, roţile eşapamentelor pot fi : 

— cu dinţi ascuţiţi (fig. 104, a); 

— cu dinţi de butuc (fig. 104, b). 

Unghiul de divizare t al roții eşapamentului este unghiul cores- 
punzător unui pas 

il 
T= T ` 
unge Z, este numărul de dinți ai roții eșapamentului. 

Pentru ceasornicele cu pendul, roata eșapamentului are de la 24 pină 
la 52 de dinți. Ancora cuprinde între cele două brațe un anumit număr 
de paşi ai roții eşapamentului, Acest număr este, totdeauna, un multiplu 
fără soţ a unei jumătăţi (1/2), cum ar fi 7,5; 8,5 ete. 

Ancora se compune din două braţe, două palete (cite o paletă de fie- 
care braţ) și o furcă. Paleta este partea ancorei care intră între dinții roții 
eșapamentului, venind în contact cu ea. 

Unghiul dintre cele două palete ale ancorei măsurat la centrul roții 
eşapamentului se numește unghi de cuprindere şi se notează cu «. 
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În acest unghi sint cuprinși un anumit număr de pași ai roții eşa- 
pet Sage număr care totdeauna este un multiplu fără soţ a lui 0,5 (de 
exemplu : 2,5 ; 7,5; 9,5) paşi. 


După cum grosimea paletelor se. transpune simetric sau nir faţă de 
cele două laturi ale unghiului de cuprindere, se deosebesc : 

— ancore cu braţe egale (fig. 105, a); 

— ancore cu brațe inegale (fig. 105, b) ; 

-— antore cu braţe semiinegale (fig. 105, c). 
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Fig. 105. Ancore. 


Dacă se analizează figura 105, a şi se ține seama de faptul cå punctul 
AI de oscilație a ancorei se obține la intersecția tangentelor duse la cercul 
virturilor dinţilor roților eșapamentului in punctele 4 şi B determinate 
«le unghiul de cuprindere x, se deduce următoarea regulă : unghiurile de 
cuprindere mari reclamă ancore cu brațe lungi, iar unghiuriie de vuprin- 
«lere mici, ancore cu braţe scurte. 

La eșapamentele ceasornicelor cu pendul, impulsul nu se transmite 
direct de ancoră pendulului, ci printr-un organ intermediar numit furcă, 
montată pe axul ancorei şi care transmite impulsurile pendulului. 


B. EŞAPAMENTE PENTRU CEASORNICUL CU PENDUL 


Eșapamentul cu cîrlig 


Acest eșapament face parte din categoria eşapamentelor nelibere de 
tip du-te-vino. Datorită faptului că în timpul în care pendulul parcurge 
unghiul suplimentar paleta ancorei freacă pe suprafaţa dintelui roții eṣa- 
pamentului, obligind-o să se rotească cu un unghi mic înapoi (în sensul 
contrar momentului transmis), mişcarea pendulului este frinată destul de 
wuse. Din cauza frecării, suprafețele paletei şi dinţilor se uzează. 

În figura 106 se prezintă un eșapament cîrlig cu ancoră și braţe 
«gale. Paletele ancorei cuprind 6,5 paşi. În mod convenţional, toate eşapa- 
mentele se prezintă astfel incit sensul de rotaţie a roții eşapamentului, sub 
acţiunea momentului transmis, să fie cel al acelor indicatoare. În acest 
«az, paleta din stînga poartă denumirea de paleta de intrare şi cea din 
dreapta, paleta de ieșire. Suprafața de impuls a paletei de intrare este 
curbă, iar a paletei de ieşire, plană. 

Roata eșapamentului pentru acest eșapament are, întotdeauna, din- 
łii ascuţiţi, faţa (dinţilor) curbilinie, iar spatele poate fi orientat radial, 
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Aceste eşapamente se utilizează 
la ceasornicele ieftine, cu pen- 
dul scurt sau ușor. Lungimea 
pendulului variază, în acest caz, 
între 120 și 140 mm, iar numi- 
rul de dinţi ai roții eşapamzi- 
tului este cuprins între 38 şi 40. 


2. Eșapamentul Schwartzwaid 


Acest eșapament este tot 
unul  neliber de du-te-vino, 
avind caracteristic faptul cá 
ancora nu este masivă, ci Can- 
fecționată din tablă de oțel în- 
doită, cu o grosime de 0.4 — 


3 T se fixează prin ni- 

Fig. 106. Esapament cu cirlig : si mm: Ea y fixează n eu sta 

Ü — axa roții eşapamentului; M — axa bewei: ure” perawu ancorei. A CEAS 
a — unghiul de cuprindere. i soluție este foarte ieftină, de 


aceea foarte utilizată. Esṣapa- 
mentul se execută în foarte multe variante : cu brațe egale sau inegale, 
cu grosimea paletelor egală sau inegală. 

Lungimea pendulului, în acest caz, este cuprinsă între 250 si 900 min 
la ceasornicele Sehwartzwald de perete și între 100 și 150 mm la ceasorni- 
cele pentru birouri. Ancora cuprinde 2,5 pînă la 5,5 pași ai roții esapamen- 
tului. La unghiurile mici de cuprindere (corespunzătoare la 2,5 paşi), ax 
ancorei nu se poate monta la intersecţia tangențelor, neexistind spaţiul 
necesar axului, ci numai deasupra acestui punct. Roata eşapamentului se 
execută cu 32—42 de dinti la ceasornicele Schwartzwald de perete și <" 
12 la 16 dinţi la ceasornicele pentru birouri. 

În figura 107 se prezintă acest eşapament în șase poziţii de fuss- 
tionare. 

Poziţia I. Pendulul execută o mişcare de oscilație din poziţia medie 
spre dreapta ; roata eşapamentului votindu-se, dintele 2 atinge paleta ¢» 
intrare «1 în punctul a. 

Poziţia II. Pendulul continuă să oscileze spre dreapta, parcurgind un- 
ghiul suplimentar şi odată cu acesta, prin intermediul furcii, se roteşte ai 
ancora în sensul indicat. Suprafaţa activă a paletei de intrare A va obliga 
roata eşapamentului să se rotească inapoi, adică în sens contrar momen- 
tului transmis acestei roţi de la mecanismul motor. Înseamnă că între pt- 
leta ancorei și dintele roții se naşte o frecare puternică care provoace? 
uzura acestor părţi, influenţind asupra oscilaţiei pendulului, care este fvt- 
nată. Punctul de contact dintre roată şi ancoră se mută din a în b. 

Poziţia III. Pendulul a atins amplitudinea maximă spre dreapta și 
revine mişcîndu-se spre stinga. Roata eşapamentului se va roti în sensui 
înainte, iar dintele 2 va transmite paletei de intrare A un impuls care za 
transmite prin furcă pendulului. Sensul impulsului transmis coincide cu 
direcția de mişcare a pendulului. Odată cu trecerea dintelui 2 de palets 
de intrare A. se termină transmiterea impulsului. 

Poziția IV. Roata eşapamentului continuă să se rotească liberă, par- 
curgiîrul unghiul de cădere pină cînd dintele 3 se va lovi de paleta de ieşire 
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Unghiul de repous Unginul de cadere 


vnghrul de impuls 
„(ae ochonare) 


Fig. 107. Eșapamentul Schwartzwald. 


B în punctul a’. Paleta de ieșire B a ancorei a coborit odată cu transmi- 
evea impulsului (v. poz. III). 

Poziţia V. Datorită energiei primite, pendulul continuă să oscileze 
spre stinga, transmiţind mişcarea, prin furcă, ancorei, a cărei paletă RB 
va cobori. Dintele alunecă pe suprafaţa activă a paletei de ieşire de la 
punctul a’ la b’ în timpul în care pendulul parcurge unghiul suplimentar, 
„ar roata eșapamentului va fi din nou obligată să se rotească puţin înapoi. 

Pozitia VI. După ce pendulul a atins poziţia extremă din stinga, ve- 
vine. Dintele 3, alunecind pe suprafața paletei de ieşire B, va imprima 
ancorei, respectiv pendulului, un impuls, părăsind braţul de ieșire. Roata 
eșapamentului se va roti în continuare li- 
beră, parcurgînd din nou unghiul de că- 
dere, moment în care dintele 1 va fi oprit 
de paleta de intrare, fazele vepetindu-se. 
În cazul prezentat ancora cuprinde 6.5 paşi. 

» 


3. Eșapamentul Graham 


Eşapamentul Graham (fig. 108) este 
un eșapament neliber imobil, cu braţe 
egale. Se utilizează la ceasornicele cu pen- 
dul lung și greu, deoarece deranjează Fig. 108. FEșapamrenlul Graham. 
foarte puţin oscilaţiile regulatorului, obţi- 
nîndu-se rezultate bune de mers. Roata eşapamentului are 24—40 dinţi, 
fie ascuţiţi, fie în forma arătată în figură. Uneori, pe axa roții eşapamen- 
tului se montează indicatorul secundar. În acest caz, presupunîndu-se că 
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pendulul execută 30 de oscilaţii complete pe secundă (60 de oscilaţii simpte 
sau bătăi), roata ancoră va avea 30 de dinți.. 

În cazul eşapamentului Graham, în timpul î în care pendulul parcurge 
unghiul suplimentar, roata eşapamentului rămîne. în poziţia de repaus, 
deoarece paletele 4 și 5 au suprafeţe exterioare și interioare care se inscriu 
pe arce de cerc cu centrul în axa de rotaţie a ancorei. Aceasta este deose- 
birea fundamentală față de eşapamentul de du-te-vino. Piesele principale 
ale acestui mecanism sînt : roata eşapamentului 1, ancora 2, montată fix pe 
axul ancorei 3, paletele de intrare 4 și ieşire 5, fixate cu plăcuţele 6 și 7 
și duuburi. 

La paleta de intrare au mai fost notate suprafața de repaus 8, supra- 
faţa interioară 9 și cea de impuls 10. Aceleaşi elemente funcționale se dev- 
sebesc şi la paletele de ieșire 11, 12 şi 13. 

Ceacornicele ieftine au ancora executată dintr-o singură bucată. Dez- 
avantajul acesteia constă în faptul că oţelul din care este confecţionată se 
deformează în timpul tratamentului termic, nepăstrindu-şi întocmai forma 
și dimensiunile. Din această cauză, ceasorniceie mai bune au. corpul anco- 
vei executat din alamă, iar paletele din oțel și se montează cu ajutorul unei 
plăcuţe şi şuruburi. Ceasornicele de precizie au paletele din rubin artifi- 
cial fixate cu şelac, în locașurile din corpul ancorei, 

Eşapamentul Graham se utilizează şi la ceasornicele de turn. 


4. Eșapamentul cu ştifturi 


Acest eșapament are în locul paletelor două ştifturi de oţel sau rubin 
(piatră) montate perpendicular pe suprafaţa ancorei. În zona de lucru din- 
tre stifturi se îndepărtează materialul pînă la jumătatea secţiunii. Deoa- 
rece roata eșapamentului și ancora se găsesc în plane diferite, axul uncorei 
ar putea fi placat, întotdeauna, la intersectia tangentelor, neexistind o 
îngrădire pentru realizarea jocului dintre dinţii roții eşapamentului și 
ancoră. Dar totuși se găsesc și aici ancore cu axa de oscilație deasupra 
acestui punet. 

Eşapamentele cu ştifturi pot fi de du-te-vino (fig. 109) şi imobile. Din 
categoria eşapamentelor imobile cu ştifturi face parte şi eşapamentul 
Brocot (fig. 110), la care stiftul de ieșire are o formå convexă, nu tocmai 


Fig. 109. Fsapamentul du-te-vino Fig. 110. Eşapameniul Brocot cu braţe 
ou ştifturi cu braţe inegale. egale. 
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potrivită pentru transmiterea uniformă a forţei. Eşapamentul Brocot se 
utilizează la ceasornicele la care pendulul are o lungime aid între 
+50 şi 400 mm. 

- Ceasornicele astronomice folosesc eşapamentele Riefler sau Strasser. 
Aceste eșapamente împreună cu pendule corespunzătoare permit realiza- 


rea unor ceasornice de mare precizie. Abaterile zilnice sînt de 0,002— 
0,003 s. 


C. FURCA 


Furca este acea parte a eșapamentului care asigură acţiunea reciprocă 
între ancoră şi pendul. Ea trebuie să fie uşoară și să permită reglarea po- 
ziţiei relative între ancoră şi pendul. Furca îndeplineşte rolurile de : 

— transmitere a impulsului pendulului ; 


— cuplarea pendulului cu eşapamentul şi prin acesta cu mecanismul 
de transmisie, rotirea roților cu un anumit unghi în ritmul stabilit de bă- 
tăite pendulului (bătaia corespunde unei oscilaţii simple). 

Denumirea de furcă provine de la forma ei, existind în două va- 
riante : 

— furcă prevăzută. cu o degajare care cuprinde și conduce tija pen- 
duhului (fig. 111); 

-— furcă cu un ştift care intră intr-o degajare executată în tija pen- 
datului (fig. 112). 

În ambele cazuri, conducerea trebuie să se realizeze cu un joc cit mai 
me pentru a se evita pierderi de putere. 


3J 
EET EERE, 4 
2 Hp 
Fig. 111. Furcă cu degajare. P 
Fig. 112. Furcă cu ști 


În figura ili se prezintă o furcă pentru 
ceasornice cu pendul ' scurt. . Furca 1 cuprinde 
tija pendulului, iar extremitatea cealaltă este 
fixată rigid pe o bucşă crestată 2. Această bucşă 
este înşurubată pe axul ancorei 3, astfel incit 
schimbarea poziţiei relative între furcă şi an- 
coră se execută uşor, În figura 112 se prezintă 
varianta a doua. Furca 5 este montată rigid pe 
o bucşă 4. La rindul ei, bucşa este montată pe 
axul ancorei 3, printr-un ajustaj cu stringere. 
În furcă se înşurubează două şuruburi 2 care 
susțin un ştift 1. Acesta intră într-un canal 
executat în tija pendulului şi poate fi deplasat: 
7 prin cele două şuruburi 2. 

2 = Greutatea furcii reprezintă o greutate su- 

ai plimentară care apasă asupra axului ancorei, 

3 mărind frecările. La ceasormicele cu pendul 

lung (de precizie) se utilizează anumite con- 

strucții ale furcilor care urmăresc de=cărvarea 

Fig. 113. Furcă pentru cea- axului ancorei de greutăţile suplimentare. C 

sornice de precizie. astfel de construcție este reprezentată in fi- 

gura 113. Furca 1 este solidaiizată in partea de 

sus de axul ancorei, iar în partea de jos este legată cu o pirghie 2 care se 

sprijină pe un ştift 3, fixat în tija 4 a pendulului. Cu greutatea 5 inṣuru- 

bată pe extremitatea pirghiei 2 se compensează greutatea furcii, in aşa fel 
încât să nu mai solicite axul ancorei. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Care este rolul eșapamentului şi din ce părţi se cumpune ? 

. Cum se clasifică eșapamentele ? 

. Descrieii eşapamentele de du-te-vino şi arătuţi prin ce se caructorizouză, 
„ Cum sînt eşapamentele imobile şi prin ce se caracterizează ? 


` 


„Ce rol îndeplinește furca și de cîte feluri este ? 


Ot me O sc i 


CAPITOLUL V 


OSCILATORUL 


A. GENERALITĂȚI 


Oscilatorul este partea ceasornicului care prin oscilaţiile sale elibe- 
rează, la intervale de timp constante, mecanismul de transmisie, permiţind 
roților dinţate rotirea cu un anumit unghi. Regulatorul primește energia 
necesară menţinerii oscilaţiilor de la eșapament. 
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Precizia de măsurare a timpului depinde exclusiv de regularitatea 
oscilaţiilor regulatorului. 

Drept regulator se foloseşte la ceasornicele fixe pendulul, iar la cele 
portabile, balansierul. Forţa de readucere în poziţia mijlocie a regulatoru- 
lui este atracţia gravitaţională la pendul şi forţa elastică a arcului spiral 
la balansier. 

Ozeilaţia regulatorului este perturbată de fenomenul de eliberare și 
de transmitere a impulsului. Această perturbare este cu atit mai mică, cu 
cit energia cinetică a regulatorului este mai mare. Din această cauză este 
recomandabil ca eliberarea şi transmiterea impulsului să aibă loc în apro- 
pierea poziţiei medii, unde viteza și, prin urmare, energia cinetică vor fi 
maxime. La pendul, oscilaţiile se caracterizează printr-un unghi mic, iar 
pentru ca regulatorul să posede, totuşi, o energie mare este necesar ca masa 
pendulului să fie mare. 

Ceasornicele ieftine caracterizata prin pendul uşor şi scurt au viteza 
mărită tocmai datorită eşapamentelor de du-te-vino utilizate în ele. 

În cazul ceasornicelor portabile masa balansierului nu poate fi må- 
mită prea mult, existind pericolul ruperii axului la şocuri şi lovituri inevi- 
tabile. Din această cauză se poate influenţa numai asupra vitezei prin un- 
ghiuri de oscilație mari. 


B. PENDULUL 


Pendulul se compune din greutatea pendulară, tija şi suspensia 
(fig. 114). Prin suspensia pendulului se fixează punctul de oscilație. Ener- 
gia necesară menţinerii oscilaţiilor se transmite prin furcă, de la esa- 
pament. 

a Greutatea pendulară. Greutatea pendulară are, de obicei, forma 
unci lentile sau a unui trunchi de con dublu, pentru a se reduce frecarea 
la minimum. Ceasornicele de precizie au corpul pendulului executat din 
fontă sau bronz turnat, iar celelalte, din două table subțiri, ambutisate şi 
umplute eventual cu plumb. Ceasornicele de perete Schwartzwald folosesc, 
uneori, şi lemnul. La ceasornicele cu pendul de compensație cu mercur, 
pendulul constă dintr-un cadru, cu unul sau mai multe vase cilindrice, în 
care se găsește mercurul. Corpul pendulului ceasornicelor de precizie, care 
trebuie să oscileze într-un spațiu cu aer rare iat (vid), are, din considerente 
de simetrie, forma unui cilindru masiv din fontă cenușie. 

b. Tija pendulului. La ceasornicele de precizie, tija pendulului este o 
bară cilindrică de oțel, oţel aliat cu nichel, sau sticlă de cuarţ. Pendului 
ceasornicelor ieftine este fie o bară eliptică de lemn, fie una dreptunghiu- 
lară de metal. Pendulul de compensație în locul unei singure tije poate 
avea un grătar format din mai multe tije, confecţionate din metale di- 
ferite. 

În partea inferioară a tijei se găseşte o porțiune filetată, pentru înşu- 
vubarea piuliţei de reglare. 

c. Suspensia pendulului. Suspensia pendulului influențează direct 
funcționarea ceasornicului. Desigur, calitatea suspensiei trebuie să fie co- 
velată cu cea a pendulului și a mecanismului în general. 

La ceasornicele vechi (franceze şi austriace) se întilneşte suspensia 
printr-un fir de mătase (fig. 115, a). 
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Fig. 114. Pendul. i 
li Fig. 115. Suspensia pendulului. 
Li 


Dezavantajul acestei suspensii constă în faptul că firul de mătase își 
modifică lungimea in funcţie de umezeală, ceea ce se reflectă în abateri în 
măsurarea timpului. 


Suspensia pendulului printr-o ureche de sirmă (fig. 115, b), utilizată 
la ceasornicele de perete Schwarzwald, din lemn, prezintă dezavantajut 
unei frecări şi uzuri pronunțate. 


Suspensia pendulului pe fusuri sau prisme prezintă aceleași dez- 
avantaje. 


a b 


Fig. 116. Suspensia pendulului cu arc de suspensie. 
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În prezent, suspensia pendulului se realizează aproape exclusiv cu 
arc de suspensie. Această suspensie poate fi cu o singură lamelă de are 
sau cu două. Se preferă soluţia cu două lamele deoarece se stabileşte mai 
bine planul de oscilație a pendulului (fig. 116, a). Cele două lamele de are 
1 sînt montate intre armăturile superioare 3 și cele inferioare 2. De armă- 
turile inferioare se fixează tija pendulului 6 prin ştifturi 7, iar cele supe- 
rioare se introduc în crestătura tijei 5, fixîndu-se printr-un ştift 8. Această 
tijă, la rîndul ei, este fixată de mecanism prin piesa 4. În figura 116, b se 
prezintă suspensia propriu-zisă ; armăturile sînt asamblate prin şuruburi. 

Dimensiunile unui arc de suspensie sint cuprinse între 0,05 şi 0,2 mm 
pentru grosime şi între 1 şi 10 mm pentru lăţime. În generai, lungimea 
liberă a arcului de suspensie este de una pînă la de două ori lăţimea lui 

Punctul de oscilație a pendulului, respectiv punctul de inflexiune a 
arcului de suspensie, trebuie să coincidă cu axa ancorei ; în caz contrar. 
îmtre furcă şi pendul apar frecări suplimentare. 


C. PERIOADA DE OSCILAŢIE 


În ceasornicărie ~- «pre deosebire de fizică — se ia in considerare 
numai perioada unei oscilaţii simple, adică timpul între două treceri suc- 
cesive (indiferent de sensul mişcării) a pendulului prin poziţia medie, sau 
timpul necesar pentru ca pendulul să ajungă dintr-o poziţie extremă .| în 
cealaltă poziţie extremă B (fig. 117). 

Perioada oscilaţiei simple coincide cu intervalul dintre două bătăi 
marcate sonor prin mersul ceasornicului dintre două impulsuri transmise 
pendulului de eșapament. 

Dacă se scoate pendulul din poziţia medie (de repaus) şi se aduce in 
poziţia A, el înmagazinează o anumită energie potenţială. Lăsindu-l liber, 
sub influenţa forţei gravitaționale G, va tinde să revină în poziţia iniţială, 
datorită componentei G, a acestei forţe. Componenţa G solicită numai 
tija pendulului şi punctul de oscilație. Par- 
curgînd drumul de la A la C, pendulul obţine 
o anumită viteză, deci şi o anumită energie 
cinetică, Din această cauză el nu se va opii 
în punctul C, ci va oscila dincolo de poziţia 
medie. Odată cu aceasta, se consumă insă 
energie cinetică care în punctul B devine 
zero. În schimb, în această poziţie, pendulul 
are o anumită energie potenţială şi se va în- 
toarce mișcindu-se înspre punctul C. Feno- 
menul s-ar repeta la infinit dacă nu ar exista 
pierderi de energie datorită frecărilor. De 
aici rezultă că pentru menţinerea pendulului 
în oscilație trebuie să i se transmită continuu 
energie sub forma unor impulsuri în sensul 
oscilaţiilor. 

Pentru studiul oscilaţiilor pendulului se foloseşte adesea un model de 
pendul simplificat, numit pendul matematic. Pendulul matematic constă 


dintr-un punct material (o masă fără volum) suspendat de un fir rigid 
fâră greutate. 


Fig. 117. Pendulul matematic. 
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„Perioada oscilaţiei simple pentru oscilaţii mici (sub 5) are urmâ- 
loarea expresie : 
k £ s 
To=z y [S], 
în care : 


„ I este lungimea pendulului (v. fig. 117), în mm; 

g — acceleraţia căderii libere, în m/s? (pentru latitudinea noastră, 
9=9,81 m/s2). 

Din expresia de mai sus rezultă că perioada oscilaţiei simple pentru 
un anumit loc pe globul pămîntului depinde numai de lungimea perdulului 
și nusși de masa și unghiul de oscilație, dacă acesta este mic. 

Această relație permite calculul lungimii unui pendul matematic care 
are o perioadă de o secundă, numit pendul secundar. 


i ME 3) 
I= 2 To grp [2=0994 m. 


Deci lungimea unui astfel de pendul va fi de 994 mm, presupunin- 
du-se că g=9,81 m/s2, Pentru o altă latitudine rezultă o altă lungime. 
Pendulul fizic real se deosebește de cel matematic prin următoarele 
aspecte : E 

—- masa, respectiv corpul pendulului, ocupă un anumit volum. În 
calcule, masa se consideră concentrată în centrul de greutate al pendu- 
lului ; 

-- tija pendulului posedă şi ea o anumită greutate. 

Perioada de oscilație a pendulului fizic pentru unghiuri mici de osci- 
laţie poate fi calculată cu relația de mai sus, introducindu-se notiunea de 
lungime raportată a pendulului fizie. 

Prin lungimea raportată a pendulului fizic se înţeleze acea lungime 
a pendulului matematic a cărui perioadă de oscilație este egală cu cea a 
pendulului fizic. Între această lungime raportată și di- 
g mensiunile geometrice ale pendulului fizic (fig. 118) 
A există o dependenţă expiimată de relația 


s i; 
L=7.+4 Py’ 


în care: 
L este lungimea raportată a pendulului fizic ; 
l. — momentul de inerție în raport cu centrul 
de greutate C al ansamblului corp-tijă ; 
7z — distanța de la punctul de oscilație O 
pînă la centrul de greutate C : 
D — momentul directional al pendulului. 
Fig. 118. Pendulul În practică, perioada de oscilație la un pendul dat 
fizic : se determină numărîndu-se bătăile într-un minut (B^): 
O — punctul de arti- 
culaţie: C — centrul 
de greutate al an- «d vu 
samblului (tija+ To = E” 
corp) Fi 
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Relaţia între numărul de bătâi şi lungimea raportată a pendulului 


wW A h z a ; E ; F 60 
fizic se obține inlocuindu-se în expresia lui L perioada T= F 


[7] nu 2 
L= = |B | x 


pentru g=9.81 m/s? : 


D. FACTORII CARE INFLUENȚEAZĂ PERIOADA DE OSCILAȚIE 


Perioada efectivă de oscilație a pendulului nu coincide întocmai cu 
perioada To calculată, datorită influenței anumitor factori. 

a. Influenţa amplitudinii de oscilație. La o deducție mai rigurcasă 
(cu aproximări mai mici) se ajunge la următoarea relaţie pentru pe- 
sonada Tos 


"n? r 1 ? a 
i | sal |. 


unde z este unghiul de oscilație maxim (v. fig. 117), numit şi amplitudine, 
exprimat în grade sexagesimale. 

De remarcat că perioada creşte odată cu amplitudinea. Aceasta în- 
seamnă că oscilaţiile pendulului nu sint perfect izocrone. Oscilaţiile izo- 
crone sint acelea la care perioada nu depinde de amplitudine. Din această 
cauză, la ceasornicele de precizie, amplitudinea se limitează sub 1,57. 

b. Influenţa arcului motor al pendulului. Pe lingă momentul forţei 
gravitaționale mai apare şi un moment suplimentar determinat de elasti- 
citatea arcului motor al pendulului. Acest moment suplimentar este pro- 
porţional cu amplitudinea. La dimensionarea arcului motor, ceea ce este 
posibil numai prin experimentări, se poate compensa influența amplitudi- 
nii (punctul a). Deoarece pendulul nu oscilează liber, ci este influențat de 
eşupament, se recomandă realizarea izocronismului așa cum se explică la 
punctul f. 

c. Influenţa accelerației căderii libere. Datorită forţei centrifuge care 
apare in timpul rotației Pămintului în jurul axei sale, Pămîntul este ma: 
turtit la poli şi mai bombat la ecuator. Ca urmare, acceleraţia căderii li- 
bere variază de la pol (9,83 m/s?) la ecuator (9,78 m/s2). 

Acceleraţia căderii libere variază şi în funcţie de altitudine. La o 
variaţie a altitudinii cu 1 m faţă de nivelul mării, corespunde o variaţie a 
mersului mediu zilnic de 0.011 s;zi. Prin mersul mediu zilnic se înţelege 
media aritmetică a mersului zilnic care reprezintă diferenţa de timp în- 
registrat faţă de un etalon în timp 24h (se notează cu m şi se exprimă în 
s/zi sau min/zi), 

Aceste influenţe sint egale cu zero la ceasoimicele care funcționează 
într-un anumit loc. Ele apar însă dacă reglarea ceasornicului se face într-un 
loc, şi instalarea lui într-un alt loc de pe glob. 

d. Influența presiunii aerului. Densitatea aerului influențează asupra 
pendulului prin modificarea frecării pendulului cu aerul și prin modifi- 
carea forţei lui Arhimede (forței portante) provocînd o creştere a perioa- 
dei T. Aceste influențe sint neglijabile la ceasornicele obișnuite, iar cele de 
precizie pot fi eliminate prin instalarea lor într-un spaţiu închis ermetic, 
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in care se menţine o presiune scăzută. Umiditatea aerului influenţează nu- 
mai mersul ceasornicelor cu tija pendulului din lemn. 

e. Influența temperaturii. Variaţiile de temperatură influenţează atît 
lungimea tijei pendulului cît şi a arcului de motor datorită fenomenului 
de dilataţie termică. Totodată, variațiile de temperatură modifică şi elas- 
ticitatea arcului motor. Creșterea temperaturii are ca efect o lungire a tijei 
şi a arcului motor, deci o mărire a perioadei. În acelaşi timp se reduce 
elasticitatea arcului motor, ceea ce se manifestă tot prin mărirea pe- 
vioadei. 

“ În concluzie, creşterea temperaturii provoacă o intirziere a ceasor- 
nicului. 

influenţa variaţiei temperaturii asupra mersului depinde în măsură 
de coeficientul de dilatare termică a materialului din care este confectio- 
nată tija. Ea se elimină fie prin realizarea unor pendule cu compensație. 
fie piin asigurarea unor temperaturi constante în încăperile unde sînt 
montate ceasornicele. 

f. Influenţa eșapamentului. Impulsurile pe care le transmite eșapa- 
mentul pendulului influențează direct perioada de oscilație. Cele trans- 
mise pendulului în poziţia medie nu au nici o influenţă asupra perioadei, 
Impulsurile în sensul mișcării transmise pendulului, înainte de poziţia 
medie, determină un avans al ceasomicului, iar cele în sens contrar mi$- 
cării, o intirziere, Dacă pendulul trece de poziţia medie. impulsul trans- 
mis în sensul mișcării provoacă o intirziere, iar în sens contrar mişcării, un 
avans. Adică, impulsurile orientate spre poziţia medie provoacă o grăbire și 
cele dinspre poziţia medie o înirziere. Deoarece transmiterea impulsului în 
cazul eșapamentelor se face în sensul mișcării, fenomenul petrecindu-se in 
special după poziţia medie, va exista o tendinţă de intirziere a ceasorni- 
cului. 

Această influenţă a eșapamentului împreună cu influenţa arcului de 
pendul pot compensa într-o măsură destul de bună influența unghiului de 
oscilație asupra perioadei. 


E. REGLAREA PERIOADEI DE OSCILAjIE 


Expresia perioadei de oscilație indică şi posibilităţile de modificare 
a acesteia. Întrucit pentru un anumit loc de pe suprafața pămintului 
(g = constant), singura mărime variabilă este lungimea redusă L a pendu- 
lului, orice ceasornic cu pendul trebuie să permită modificarea acestei 
mărimi. 

Modificarea lungimii reduse a pendulului se realizează prin deplasa- 
rea lentilei 3 pe tija pendulului 2, cu ajutorul piuliţei 1 (fig. 119, a). Prin 
ridicarea lentilei (corpului), lungimea redusă a pendulului se micşorează, 
implicit şi perioada To, ceasornicul grăbind faţă de situaţia anterioară. Le 
coborîrea lentilei, efectul este contrar. 

Pasul filetului se alege astfel incit la o rotaţie completă să cores- 
pundă un număr întreg şi rotund de secunde avans sau întirziere a mer- 
sului mediu zilnic. Pentru o reglare mai uşoară piulița este prevăzută cu 
gradaţii. Acest procedeu poate servi numai la o reglare grosolană, deoarece 
deplasarea lentilei (corpului) pendulului reclamă oprirea pendulului. 
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O reglare. mai precisă și fină a perioadei de oscilație se poate 
executa dacă tija pendulului. este. prevăzută cu o mică traversă 1 
{fig. 119, b), situată la o distanţă x faţă de punctul de oscilație. Influenţa 
greutăților este maximă dacă traversa se află la jumătatea lungimii ra- 
portate a pendulului şi zero dacă traversa s-ar afla în punctul de oscilație 
sau la distanţa L faţă de aceasta. 


Fig. 119. Modificarea lungimii reduse a pens Fig. 120. Compensarea 
dulului. barometrică. 


Prin punerea de greutăţi suplimentare 2 pe traversă se micşoreuz 
iungimea raportată a pendulului și perioada scade, ceasomicul grăbind 
iată de situația anterioară. Dacă, dimpotrivă, se îndepărtează o ureutate, 
vungimea raportată crește, și ceasormicul va întirzia. Această reglare poate 
fi făcută fără a se opri pendulul din oscilaţiile sale. Cum s-a arătat lə 
punctul 4, asupra perioadei de oscilație mai influenţează şi alte mărimi, 
influenţele amplitudinii, ale arcului şi ale eșapamentului printr-o alegere 
corectă se compensează reciproc, Influenţa accelerației căderii libere nu 
intervine pentru acelaşi ceasornic dacă se păstrează la locul de funcţionare. 

În consecință rămîne să se elimine, respectiv să se compenseze, ìn- 
ilmenţele presiuni atmosferice şi ale temperaturii, 

Sistemele de compensare a influenţei presiunii aerului sint : 

a. Compensarea influenței presiunii atmosferice (compensarea baro- 
metrică), Cel mai indicat lucru este ca ceasornicele de precizie să fie in- 
îroduse într-un cilindru de sticlă inchis ermetic, în care presiunea aerului 
-ă se păstreze constantă. 

Sub jumătatea tijei pendulului se fixează un tub barometric cu 
mercur (fig. 120), numit barometrul lui Krager. Dacă presiunea creşte, 
veasornicul are tendința de a întîrzia, Această tenedinţă este compensată 
de ridicarea mercurului în cotul închis, ceea ce ar fi echivalent cu o mic- 
sorare a lungimii reduse a pendulului. Astăzi se utilizează compensarea 
barometrică a lui Riefler cu aneroid. Aneroidul constă din mai multe cutii 
cu fund elastic din care s-a extras parțial aerul cu pompa de vid. Este 
fixat de tija pendulului la 1/4 L de la punctul de oscilație şi se pot pune 
pe el diferite greutăţi. Creşterea presiunii și tendinţa de întiiziere sint 
compensate şi aici de reducerea lungimii reduse a pendulului, deoarece prin 
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comprimarea cutiilor aneroidului, greutăţile suplimentare se apropie de 
mijlocul tijei unde influenţa lor este mai mare. 

b. Compensarea influenţei temperaturii. Întirzierea provocată, de 
creşterea temperaturii se poate compensa prin anularea efectului de di- 
lataţie termică. În trecut, pendulul sub formă de grătar cu tijă din ofei 
și zinc a cunoscut o răspindire destul de largă (fig. 121, a). Principiul com- 
pensării in acest caz este următorul : dilatarea în jos a tijelor de oţel este 
compensată de dilatarea în sus a tijelor de zinc astfel ca lungimea v2- 
dusă a pendulului să se păstreze constantă. 

Ceva mai sigure sînt pendulele cu mercur, la care compensarea dila- 
taţiei în jos a tijei se face prin dilatarea mercurului din cele 2—4 vase 
(fig. 121, b). Astăzi, nici acestea nu se mai folosesc. De aproximativ 50 zie 
ani, la ceasornicele de precizie se utilizează tije de invar. Acest aliaj are 
un coeficient de dilatare termică de 10 ori mai mic decit cel al oțelului. 
Pentru a se compensa variaţia mică a lungimii pendulului este necesară > 
portiune foarte mică de compensație. 


+ 
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Fig. 121. Compensarea influenței 
temperaturii, 


Fig. 122. Pendulul Ricfler. 


Astfel la pendule de precizie (de exemplu, pendului Riefler), greu- 
tatea pendulară (lentila) nu se sprijină direct pe piuliţă. Gaura care trece 
prin greutatea pendulară se lărgește din partea inferioară pînă la mijte- 
în așa fel încît să poată fi introdusă o ţeavă de alamă care susţine greu- 
tatea pendulară sprijinindu-se pe piuliţă (fig. 122). Această soluţie se da- 
torează lui Rene Thury. Uneori, în locul unei singure ţevi de alamă se uti- 
lizează două : una de alamă și alta de invar. 
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Dilatarea mică a tijei din invar este compensată de dilatarea ţevii de 
alamă care ridică corpul puţin în sus, păstrind astfel lungimea redusă 
constantă. 

Mai avantajoasă este tija din sticlă de cuarţ care are un coeficient de 
dilatare și mai redus. În acest caz, elementul de compensație se face din 
oțel, fiind foarte scurt. Dezavantajul sticlei de cuarț constă în fragilitatea 
ei la prelucrare. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Ce este regulatorul ? Cite tipuri de regulatoare se cunosc ? 
„Ce este pendulul ? Din cite părţi se compune ? 
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. Cum se realizează suspensia pendulului ? 

„De ce oscilează pendulul ? Cum se defineşte perioada de oscilație ? 

- Ce se înţelege prin lungimea redusă a pendulului fizic ? 

„ Care sint factorii şi în ce fel influențează ci perioada de oscilație ? l 
Cum se face reglarea grosolană a perioadei ? Dar cca fină ? 


„ Ce este compensarea barometrică ? Cum se face aceasta ? 
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. Cum se realizează compensarea temperaturii ? 


CAPITOLUL Vi 


MECANISMUL DE BĂTAIE 


A GENERALITĂȚI ȘI CLASIFICARE 


Majoritatea ceasormicelor cu pendul, exceptind ceasornicele de pre- 
cizie, sint prevăzute cu un mecanism separat pentru semnalizarea acustică 
a timpului prin bătăi (gong). 

După modul de declanșare a mecanismului de bătaie, se deosebesc : 

-- mecanisme de bătaie automate, la care declanșarea se face de lu 
sine (automat) ; 

— mecanisme de bătaie cu declanşare manuală ; 

— mecanisme de bătaie cu repetiţie, la care declanșările se produc 
de la sine, dar sint posibile şi declanșări manuale. În acest caz se repetă 
ultimele bătăi. 

După modul de semnalizare, se disting : 

— mecanisme de bătaie a orelor ; 

— mecanisme de bătaie a jumătăţilor de ore. Aceste mecanisme în 
afara orelor semnalizează și jumătăţile, de obicei în acelaşi ton ca orele; 

— mecanisme de bătaie a sferturilor. Aceste mecanisme, în afara 
orelor, jumătăților, semnalizează în altă tonalitate şi sferturile. 


; Numărul total de bătăi pentru un ciclu (12 h) este :. 
78 de bătăi la mecanismul de bătaie a orelor ; 
90 de bătăi la mecanismul de bătaie a jumătăţilor (784+ 12). 
La mecanismul de bătaie a sferturilor se întilnesc mai multe situaţii : 


de exemplu, la orele pline se semnalizează patru pătrimi prin patru bătăi, 
după aceea ora respectivă sau nu etc. 


“Mecanismul de bătaie se compune din următoarele părţi : 
— mecanismul de roţi dinţate ; 
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— dispozitivul de declanşare şi blocare ; 


— dispozitivul de numărare a bătăilor ; 
*— dispozitivul de percuție. 
a. Mecanismul de roţi dinţate. Ceasornicul prevăzut cu mecanismele 
de bătaie are, întotdeauna, un mecanism motor propriu separat de meca- 


Fig. 123. Mecanismul de roți ale 
mecanismului de bătaie : 


RA — roata motoare: NŞP — roata 
vu stifiuri de percuție; Ri — prima 
roată intermediară; Ria — a doua 


roată in'ermediară: R — regulatorul. 
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nismul de mers, care este declanşat la in- 
ceputul procesului de bâtaie şi blocat după 
terminarea lui. 

Schema cinematică la toate meca- 
nismele de bătaie este aceeaşi (figura 123). 

Viteza de rotaţie este importantă de- 
oarece determină ritmul bătiilor. Se men- 
ține constantă cu ajutorul unui regulator. 
Aceasta constă dintr-un ax cu pinion pe 
care este montată o tablă formind două 
aripioare. Prin îndoirea acestora variază 
suprafața lor activă şi astfel efectul de 
frinare, respectiv viteza. 

b. Dispozitivul de declanșare și blo- 
care. La mecanismele cu bătaie automată, 
declanșarea bătăii este realizată de me- 
canismul indicator. În acest scop, pe pi- 
nionul pătrar sau roata schimbătoare se 
montează ştifturi de declanșare care la 
momentul oportun ridică pirghia de de- 
clanșare.: Deoarece această roată are o 
mișcare lentă, pirghia de declanşare este 
eliberată foarte încet. Pentru ca momentul 
eliberării să coincidă cu ora exactă, elibe- 
rarea nu se realizează, prin ridicarea pir- 
ghiei de declanșare, de aceste roți, ci prin 
căderea ei de pe ştiftul de declanșare. De- 
oarece se eliberează prin ridicarea inceată 
a pirghei (de declanşare), se roteşte o por- 
țiune mică şi ajunge cu pirghia de declan- 
șare ridicată într-o poziţie de avertizare. 
Numai prin căderea pirghei de declanşare 
se produce eliberarea propriu-zisă. Bloca- 
rea mecanismului de roţi este întotdeauna 
automată, după ce a fost realizat numărul 
respectiv de bătăi. Blocarea este asigurată 
lie de o pirghie (de blocare) care, după 


ultima bătaie, ajunge în calea unui ştift, fie de gheara de blocare dispusă 
pe un disc cu camă. 

2, Dispozitivul de numărare a bătăilor. Acest dispozitiv determină 
număr aA de bătăi care vor fi emise la declanşarea mecanisnăului de bătaie. 
Se deosebesc două tipuri : 

— dispozitiv cu disc final de numărare : 

— dispozitiv cu sector dinţat (piepten de numărare). 

Dispozitivul cu disc fina! de numărare are montat, pe una din axele 
mecanismului de bătaie, un disc prevăzut pe circumferință cu scobituri. 
Pirghia de blocare este apăsată spre 
acest disc. Blocarea are loc numai dacă j 
pirghia cade în una din adinciturile Fat: 
discului final de numărare. Cum discul F 
final se roteşte în timpul emiterii bătăi- 253 | 
lor, numărul de bătăi este determinat À PER, AN A 
de lungimea arcului cuprins între două Er | \ Sa | 
scobituri vecine. La următoarea declan- (i a] f SLAS 
șave va fi emis un număr de bătăi co- MII F’ E a 
respunzător lungimii arcului de cerc a 
crestei respective. De aici rezultă că 
acest dispozitiv nu poate fi utilizat la 
un mecanism de bătaie cu repetiţie. 
Dimpotrivă, mecanismul de bătaie cu 
sector dințat de numărare poate fi în- ; 00 
trebnințat la un mecarism de bătaie cu Fig. 124. Dispozitivul de percuție : 
repetiţie. 1 — centrul roții cu ştifturi de percuție; 

d; Dispozitive de perdute Pen 0 eee de cena 
tru emiterea semnalelor acustice se še: 4 — punetul de articulație a ciocâ- 

ET x A Ceea aeiciui; 3 — cercul pe care se deplasează 
utilizează anumite ciocănele care lo- ciocănelul!: 6 — braţul ciocâneluini. 
vese fie intr-un clopoțel, fie intr-un 
gong sub formă de tijă sau într-un tub etc. Capul ciocănelului se acoperă 
cu piele pentru obţinerea unui sunet plăcut. Ciocănelul este ridicat de 
roata cu ştifturi de percuție (R.S.P.) în mod treptat (încet). La eliberare, 
ciocănelul loveşte gongul, fie datorită greutătii proprii, fie datorită acţiunii 
unui arc, Atingerea gongului trebuie să fie de durată foarte scurtă. Da- 
torită unei frine se evită căderea ciocănelului de mai multe ori pe gong 
(fig. 124). 
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B. MECANISMUL DE BĂTAIE CU DISC FINAL 


Figura 125 reprezintă un mecanism de bătaie a orelor şi jumătăţilor 
cu disc final, La o rotire completă a discului final se emit 90 de bătâi 
(78=14+24+34+4+54+6+74+84+94+-104+11+12 şi 12 bătăi corespunzătoare 
jumătăţilor). Deci unui mecanism de bătaie a orelor și a jumătăţilor unei 
bătăi îi corespunde a 90-a parte din rotația discului final. Schema pre- 
zentată ae un ştift separat pentru blocare și aşteptare numindu-se și 
sistemul francez. Știftul de blocare este fixat pe prima roată intermediară 
RI, iar şiiftul de așteptare pe cea de-a doua roată intermediară. Pirghia 
de blocare după aşteptare cade înapoi în scobitura b a discului final DF. 
Scobiturile au o latură înclinată (fig. 126) în sensul de rotaţie a discului 
îinel pe care urcă pirghia de blocare (la prima bătaie a orei) pe creastă 
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Fig. 125. Mecanirul de bătaie cu dise final: 


a > poziţia de blocare; b — poziția de avertizare; C — repyezen schematică; 


RA — roata motoare; DF — disc final; RŞP — rcata cu ş Ge percuție;, 
Rl; — prima roată intermediară; RI} — a doua 10ată ıntermediará: R — regula- 
torul; PB — pirghie de blocare; PB, — braţul 1; PB: — brațul 2; PD — pirghie.. 


de declanşare; PD, — brațul 1; PD, — brațul 2; P pinioin pâirz:; 
declanşare; 2 — știft de blocare: 3 — stii? de avertizare. 


— stift de 


şi permite bătăile în continuare. Între ora 12 și ora 2 scobitura este atit 
de lată încît la cele trei declanșări se produce de fiecare dată o singură 
bătaie. 

În poziţia blocată roțile mecanismului nu se pot roti deoarece ştiftul 
de blocare 2 de pe prima roată intermediară RI, este oprit de braţul 2 al 
pîrghiei de blocare PB, iar ciocul de pe această pirghie se află într-o sco- 
bitură a discului final DF. În momentul în care știftul de declanşare 1 de 
pe pinionul pătrar PP a ridicat braţul 1 al pirghiei de decianșare (v. poziţia 
de așteptare), braţul 2 al acestei pîrghii acţionează asupra braţului 1 al 
pîrghiei de declanşare. Această pirghie se va roti eliberind stiftul de de- 
clanșare 2, iar roţile mecanismului de bătaie se vor roti pînă cînd știftul 

~ de așteptare 3 de pe roata intermediară 

a ó e a doua RI; este oprit de ciocul bra- 

tului 2 al pîrghiei de declanşare. 

Ştiftul de aşteptare fiind eliberat, ro- 

tile mecanismului de bătaie se vor 

ue o roti emițindu-se semnalele acustice 

(bătăi). Pirghia de blocare nu va opri 

știftul de blocare 2 deoarece discul 

Fig. 126. Discul final. final a început rotirea menţinind această 

. pîrghie în poziţia avută — in poziţia de 

aşteptare. Blocarea se va produce numai în momentul în care în dreptul 

ciocului de pe pîrghia de declanșare ajunge scobitura următoare a discu- 
lui final. 

Avantajul acestui sistem constă în simplitatea lui, iar dezavantajul 
rezultă din neconcordanța obligatorie dintre indicaţiile arătătoarelor și 
bătăi. 
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ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


„ Cura se clasifică mecanismele de bătaie? ©“ 

„ Care sint părţile principale ale mecanismului de bătaie ? 

. De ce nu există o concordanţă obligatorie intre indicaţiile arătătoarelor şi bătăi 
la mecanismul cu disc final ? 


CAPITOLUL VH 


PĂRŢI ANEXE 


În afara mecanismelor descrise ceasornicul mai are şi alte elemente 
componente care sînt neapărat necesare funcţionării lui în condiţii bune. 
Aceste părţi sint: scheletele, suportul schelet, cheia de armare, distan- 
țierele (bolţuri), diferite şuruburi și piuliţe. 

a. Scheletele. Numite și platine, constituie în parte înseși lagărele de 
susţinere a fusurilor şi a celorlalte elemente ale ceasosnicului. Uneori în 
ele se montează lagărele propriu-zise (bucșe de alamă =au pietre). _ 

Pentru confecţionarea lor se utilizează aproape exclusiv alama. În 
scheletul din faţă se fixează, de obicei, prin nituire trei sau patru bolțuri 
distanţiere. Scheletul din «pate se asamblează prin piuliţe de partea cea- 
la!tă a bolțurilor distanţiere. În acest fel se asigură parulelismul între cele 
două schelete. 

b. Suportul-schelet. Suportul-schelet este piesa care face legătura în- 
tre mecanismul ceasornicului şi Carcasa în care se montează. Aceste piese 
se execută din tablă sau bandă de oțel laminată la rece. Suportul se fi- 
xează demontabil de mecanismul ceasornicului tot prin intermediul bol- 
țurilor distanțiere şi de carcasă cu ajutorul unor şuruburi. 

c. Cheia de armare. Servește la armarea ceasornicului. Este de oţel 
şi are formă tubular-pătrată cu fluture sau manivelă. Axul motor are şi 
el o porţiune pătrată în care se introduce cheia la armare. Important este 
ca faţă de ax cheia să nu fie prea mare, deoarece produce rotuniirea mu- 
chiilor axului motor. La ceasornicele cu mecanism de bătaie se utilizează, 
de obicei, aceeași cheie pentru ambele mecanisme (mecanismul de mers si 
mecanismul de bătaie). 

d. Carcasa. Carcasa este partea ceasornicului în care sînt fixate toate 
elementele componente. În ceasornicele cu pendul, carcasa este confecţio- 
nată din lemn şi sticlă. Poate cuprinde întregul mecanism împreună cu 
pendulul sau numai mecanismul propriu-zis, pendulul rămînînd liber (la 
cele de calitate inferioară). Ceasornicele de calitate bună au carcasa pre- 
văzută cu şuruburi speciale de rezemare care permit asigurarea unei po- 
ziţii verticale al pendulului. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Enumerați părţile anexe ale ceasornicului. 


CAPITOLUL VIII 


REPARAREA CEASORNICULUI CU PENDUL 


A. DEMONTAREA ȘI CURĂȚIREA 


La repararea ceasornicelor nu este suficientă doar eliminarea defi- 
ciențelor evidente. Ceasornicarul reparator are datoria de a verifica şi 
uza elementelor chiar în timpul demontării ceasornicului, înlăturind de 
la caz la caz toate defectele. 

Înainte de a trece la demontare, se va face o verificare care se nu- 
mess stabilirea şi identificarea defectelor. 

Astfel, cu mecanismul montat. încă în carcasa lui se armează cu o 
cheie de armare, se verifică starea arcurilor și a mecanismelor de clichet, 
Și în cazul mecanismelor acţionate cu greutăți se execută această operaţie, 
observîntdu-e dacă ridicarea lanţului se face uniform și dacă mecanismul 
cu clichet lucrează corect. 

Se trece la verificarea mecanismului indicator obeervîndu-ce dacă 
acesta funcționează prea greu sau prea ușor, dacă acele indicatoare nu se 
ating între ele, respectiv de cadran sau geam: Dacă ceasornicul are meca- 
nism de bătaie, se verifică şi acesta pentru a se înlătura sau cel puţin a se 
constata anumite defecte sau dereglări și se demontează pendulul. 

Numai după aceste verificări prealabile <e trece la demontarea meca- 
nismului din carcasă (casetă), continuîndu-se cu demontarea arătătoarelor 
și a caâranului și se controlează apoi mecanismul subcadranic şi întregul 
mecanism. 

La această verificare se pot constata următoarele defecte : 

— starea arcurilor (dacă sînt rupte) ; . 

— starea tamburului pentru coardă (canale uzate, fixarea defec- 
tucasă a capătului etc.) ; 

— starea clichetelor și a roților-elichet: gradul de uzură ; 

atingerea Între roata casetei și roata minutară sau dacă sînt zone 
cu dinți rupți sau deformaţi ; 

— existenţa jocurilor axiale, uzura roților şi a pinioanelor ; 

— uzura lagărelor sau gradul de murdărie ; 

— starea roții eşapament și uzura acesteia ; 

— starea ancorei, respectiv a paletelor și funcţionarea corectă a eşa- 
pumentului prin mişcarea înceată a furcii : 

— starea scheletului și a fixării lui cu bolțuri şi ştifturi. 

Numai după ce aceste operaţii au fost efectuate se trece la demon- 
tarea propriu-zisă, urmărindu-se şi în continuare cu atenţie piesele. Dacă 
se observă mai multe defecte, se recomandă notarea lor, pentru a nu fi 
omise unele reparații sau înlocui la asamblare. 

Demontarea mecanismului se face în următoarea ordine : 

Cu ajutorul cheii de armare se desfăşoară arcul motor (sau arcurile 
dacă există şi mecanism de bătaie) prin scoaterea clichetului dintre dinţii 
roții de clichet, apoi se trece la demontarea roților şi a pinionelor. Se în- 
cepe cu mecanismul indicator, iar dacă ceasornicul are şi mecanism de bă- 
taie, se recomandă schițarea poziției reciproce a pieselor mecanismului de 
bătaie pentru a uşura montarea lor. Se demontează apci roţile de clichet 
și clicheţii de pe schelet. Urmează în ordine : demontarea furcii cu ancora, 
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montată, de regulă, printr-o punte de scheletul din spata, apoi demontarea 
scheletului din spate de pe cele 4 bolțuri, prin deşurubarea piulițelor sau 
scoaterea ştifturilor conice ; se scot în continuare roţile şi pinioanele (des- 
tul de: multe ca număr în cazul existenței mecanismului de bătaie). În 
acest caz se recomandă însemnarea: pieselor printr-o iniţială, de exemplu, 
roțile care aparţin mecanismului de mers cu litera M, iar cele ale mecanis- 
mului de bătaie cu litera B, numerotindu-le în ordine cu cifre. 

„ O recomandare de protecţie a muncii constă în grija deosebită la de- 
osia arcurilor, deoarece acestea sînt foarte puternice. Dacă ceasoi- 
nicul este murdar, pentru constatarea defecţiunilor se impune curățirea 
Iui preliminară. Cuvăţirea propriu-zisă se iace prin scufundarea pieselor 
ial uite și polizate într-o. soluţie de apă cu săpun, urmată de o clătire cu 
apă curată și alcool şi uscarea cu aer cald. Luciul se obţine imediat prin 
frecare cu o bucată da piele. 

Toate celelalte piese (piesele lăcuite) vor fi spălate în benzină şi cu- 

văţite separat cu o parie. Lagărele ce cuvăti cu aschii de lemn, de aseme- 


nea, și adincituiila pentru ulei dacă nu se preferă o nouă teşiie. 


B. MONTAREA ȘI VERIFICAREA 

După ce toate piesele au fost ciwăţite și reparate, se poate trace la 
montarea ceasornicuiui, 

O piimă fază constă în montarea subancamblului minutar în schele- 
tul din faţă si a pinionulii pătrar. În continuare se montează şi celelalte 
axe, atit cele apartinind mecanismului de mers cît și mecanismului de 
hătate. Face excepţie axul ancorei care se va monta mai tîrziu. 

Se verifică dacă angrenajela mecanismului de transmisie funcțio- 

„ează corect, adică dacă roţile se rotesc lin si ușor la aplicarea unui rno- 
ment mic la roata motoare. Totodată se verifică la fiecare fus jocul axial 
(între schelete) care trebuie să fie de 0,2—0,5 mm. După aceasta se mon- 
tează şi ancora împreună cu furca, f 

Se montează roțile mecanismului indicator, suportul-schelet, ezdra- 
rul și acele indicatoare și se verifică funcționarea corectă a mecani:mu- 
iui da bătaia (declanșare și blocare ; concordanța numărului de bătăi cu 
ora indicată), 

În timpul montării se verifică, dacă : 


a) cscilațiile furcii sînt simet-ice fați de axa verticală ; b) arcul de 
suspensie nu este deformat: c) jocul axial al furcii și al roții-eșapamont 
este corect; d) fixarea furcii pe axul ancorei este suficient da strinsă ; 
z funct ionarea erepementulni este corectă ; f} toate axele 

u jocul axial necesar; g) pinionul sau teava pătrar 
pu: nzătoare ; h) arătăti barele 
dran s2u geam, 

După montare se verifică : 


a) precizia de mers ; b) mecanismul ca bătaie si 
ca să fie în concordanţă cu indicația ceasutui ; c) sa 
caniemului de bătaie 


din mecanism 
au stringerea cores- 
sint drepte, nu se încalecă cau se ating de ca- 


ue 


se potriveşte acesta 
reglează tonul me- 


Urmează fixarea mecanismului în carcasă, montarea pendulului de 


suspensia lui, La ceasornicele cu mecanismul motor cu greutăți ce fixează 
și greutăţile motoare. 
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Se va potrivi furca corect pe axul ancorei şi se va urmări funcțio- 
narea ceasornicului. 

Verificarea preciziei de funcţionare se face comparindu-se indica- 
tiile ceasornicului reparat cu indicaţia unui ceasornic-etalon. Abaterile zil- 
nice se notează (cu + în cazul întîrzierii şi cu — în cazul mersului înainte) 
şi se fac reglările necesare pină cînd acestea se reduc la minimul cores- 
punzător calităţii ceasornicului. 


C. REPARAREA MECANISMULUI MOTOR 


“Defectele mai frecvente ce apar la mecanismul motor sint: uzura 
corzii de suspendare, uzura lanţului, ruperea arcului, uzura casetei sau nu- 
mai a cîtorva dinţi, uzura mecanismului de clichet. 

În continuare se descrie modul de remediere a acestor defecţiuni : 

a. Coarda uzată. Se demontează mecanismul motor prin deșurubarea 
şuruburilor de la tambur. Pe cît posibil se înlocuiește coarda cu una ori- 
ginaiă. Dacă aceasta lipseşte, se poate înlocui cu un șnur de mătase răsu- 
cit, trecut de cîteva ori peste o bucată de parafină, pentru a-i mări rezis- 
tenţa, sau un fir de catgut folosit în chirurgie. Nu se recomandă folosirea 
unui fir de nailon care, de regulă, se întinde prea mult şi se întăreşte cu 
timpul. 

b. Uzura lanţului. De fapt, lanţurile după o exploatare îndelungată 
se „întind“, astfel că fiecare ochi este puțin deformat și apare o necon- 
cordanţă între pasul lanţului și cel al roții de lanţ. 

Se recomandă înlocuirea lui sau stringerea fiecărui ochi de lanţ cu 
un cleşte şi aducerea lui la forma iniţială. Nu este permisă atirnarea unor 
greutăţi suplimentare dacă se observă blocarea lanțului. Cauza trebuie cău- 
tată, totdeauna, în deformarea lanţului, și remedierea trebuie făcută în con- 
secinţă tot prin înlocuirea lui sau aranjarea lanţului vechi. 

c. Arcurile rupte. Acestea se înlocuiesc sau dacă ruperea este aproape 
de capăt se execută noul ochi de agățare (v. ceasul deşteptător). 

d. Repararea casetei de arc. De multe ori un depanator refuză re- 
pararea unui ceasornic cu casetă de arc deteriorată (dinţii rupti). În gene- 
ral însă în fiecare atelier se găsesc piese de la un ceasornic vechi. Metoda 
de căutare a unei casete corespunzătoare nu trebuie să se limiteze numai 
la compararea casetei găsite cu caseta deteriorată, ci caseta cara a fost în 
ceasornic trebuie să fie măsurată cu ajutorul instrumentelor de măsurare. 
În figura 127, a sînt reprezentate principalele dimensiuni ale unei casete 
de arc. Se întîmplă destul de rar să se găsească o casetă corespunzătoare. 
Deci, soluţia constă în repararea casetei defecte sau a axului acestuia. 

Caseta fiind foarte mult solicitată de arcul acționar, se uzează lagă- 
rele ei, în mod deosebit lagărul care se află la roata dinţată a casetei, în- 
trucit aici se predă forţa motrice. În cazul acestui defect, caseta de arc 
fulează pe axul său, transmiterea forței fiind perturbată prin solicitarea 
danturii în direcţia în care creşte fulajul. Nu este indicată strîngerea ta- 
gărelor cu poansoane, ci bucşarea. Operația se execută pe un strung uni- 
versal de ceasornicar, după următoarea tehnologie : 

— caseta va fi fixată pe strungul universal şi centrată ; 

— cu un cuţit de interior se va mări gaura ovalizată ; 
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Fig. 127, Caseta de arc şi axul casetei: 
a — caseta cu capac; b — axul casetei. 


— dintr-o bară de alamă Am 58 t se va confecţiona o bucată prevă- 
zută cu un nou lagăr (prin care va trece axul casetei), iar diametrul ex- 
terior al bucşei va avea o conicitate 70:1; 


— bucșa astfel confecţionată va fi presată (în gaura practicată în 
casetă) din interiorul casetei ; 

— bucșa astfel introdusă poate fi nituită uşor cu lovituri de ciocan 
pentru o siguranţă şi mai mare (nu este admisă cositoria bucşei) ; 

— se prelucrează apoi interiorul lagărului din casetă, cu ajutorul 
unui alezor de calibrare. 

Bucşa introdusă prin presare în caseta de arc nu are posibilitatea 
de a ieşi din locaş, pe de o parte, pentru că nu-i permite axul casetei, iar 
pe de altă parte, datorită conicităţii sale. Grosimea bucşei trebuie să fie 
egală cu grosimea pereţii casetei de arc. Dacă capacul casetei prezintă anu- 
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mite deformări, cunoscîndu-se dimensiunile (fig. 127, a), se poate confec- 
ţiona un capac nou. 


Axul casetei de arc la ceasornicele tip pendul se deteriorează foarte 
rar. După curățirea axului, în mod obligatoriu se vor rectifica, cu o piatră 
de ulei sau o pilă din oţel, suprafeţele care se rotesc în lagăre (fig, 127, b). 
Un 'deţect mai frecvent este ruperea capătului axului, porțiunea pe care 
se etanşează cheia de armare. În astfel de cazuri trebuie confecţionat pe 
strungul universal un nou ax. Se va alege un material cu proprietăţi co- 
respunzătoare (oţel carbon), care corespunde diametrului mai mare a axu- 
lui (13,5 mm în cazul axului din fig. 127, b) și se va debita materialul 
corespunzător lungimii sale totale, adică 47,6 mm +0,4mm un adaos de 
prelucrare. 

Materialul debitat va fi fixat în bucşa elastică (patron) a strungului 
universal în așa fel ca o lungime de 25 mm să rămînă liberă. Urmează 
centrarea axului și fixarea capătului liber cu poansonul cherner al păpușii 
mobile. Se verifică materialul astfel fixat în strung, iar poansonul cher- 
ner se va unge cu o picătură de ulei nr. 4, după care urmează operatia de 
strunjire, în felul următor : 

— se strunjeşte porțiunea «i pe o lungime de 13,8 mm la un diame- 
tru de 6mm pe care se va practica un pătrat necesar montării cheii de 
armare ; e 
— se strunjeşte porțiunea B pe o lungime de 3,2 mm la un diame- 
tiu de 7,2 mm (0,2 mm adaos de prelucrare pentru rectificare), fiind por- 
iunea axului care se roteşte în scheletul ceasornicului ; 

— se trece la strunjhea treptei pe o lungime de § mm la un dia- 
metru de 8,6 mm (0,2 mm adaos de p'elucrare pentru rectificare). Această 
treaptă a axului se roteşte în lagărul casetei de ac; 

— urmează o teșire a axului pe 1 mm, la un unghi de 30-—40, ne- 
cesară reducerii frecării si menţinerii filmului de ulei. 

Pe suportul-cuţit se montează dispozitivul de frezare a strunguliii, 
vontind şi curelele de transmisie necesare antrenării frezei. În di-puzi- 
tivul de frezare se montează o freză frontală şi se montează dispozitivul 
de divizare pe strung. 

Pe lungimea de 13,8 mm, se trece la fiezarea pătratului. După ter- 
minarea frezării, dispozitivul se demontează da pa suportul-cuţit, de ase- 
mensa se deconectează capul divizor si cu o pilă, prin rotirea axului se 
pilesc uşor muchiile ascuţite rămace după frezare. Se demontează axul 
din bucșa elastică şi va fi întors în patron, urmind a fi strunjit capătul 
celălalt al axului, în felul următor : 

— se strunjeşte cepul axului de 33mm la un diametru de 3,2 
(0,2 mm adaos de prelucrare). Porțiunea aceasta urmează să fie rectificată 
fiindcă se roteşte în scheletul ceasornicului ; 

— urmează strunjirea porțiunii pe care se montează dispozitivul! de 
limitare a armării arcului motor, iar porțiunea care se roteşte în lagărul 
casetei de arc pe o lungime de 9 mm se strunjește la un diametru de 6,2 mm 
(0,2 mm adaos de prelucrare). Din această lungime de 9mm, va fi recti- 
ficată porțiunea (care se roteşte în lazărul casetei) pe o lungime de 4 mm 
și se va freza pătratul pe o lungime de 5 mm ; 

— urmează teşirea axului ; 

— se montează dispozitivul de frezat pe suportul-cuţit și cu metoda 
menţionată se frezează celălalt pătrat ; 
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— urmează prelucrarea capetelor axului strunjiţ îndepărtind din 
ambele părţi cite 0,1 mm, iar adaosul de prelucrare, în pariga cepului de 
3 mm, se rotește uşor; 

— axul va fi fixat într-o menghină paralelă şi se practică în ax o 
gaură de trecere cu un diametru de 2mm. Se confecţionează un ştift co- 
nic care va fi presat în această gaură, formindu-se cîrligul de aninare a 
sculei. Urmează aplicarea tratamentului termic. ~ 

e. Repararea danturii casetei de arc. La ceasornicele tip pendul, ca- 
seta de arc este confecţionată, în general, din trei părți demontabile : 
roata dințată prevăzută cu un canal de adincire în care se montează (în 
unele cazuri se sudează) un cilindru, ce limitează desfăşurarea arcului, si 
capacul casetei, Se poate deci deduce că pe un strung universal se poate 
confecționa o roată dintată nouă, dar că ateliarul respectiv necesită o do- 
tare suplimentară cu freze corespunzătoare și chiar cu o maşină de frezat 
dinte cu dinte. La ora actuală foarte puține ateliere dispun de aceste 
utilaje. 

În general, ruperea dinților este provocată de șocul puternic al arcu- 
lui acționar. Rar se întîmplă ca la ceasornicele tip pendul să se rupă un 
singur dinte. De obicei se rup 3—5 dinţi. Ruperea este, în general, în ra- 
port cu durata de functicnare (gradul de desfășurare a arcului), durata în 
timp a șocurilor produse de are. Sînt foarte frecvente și în cazurile în care 
ceasornicul a suferit un șoc exterior (a fost scăpat și s-a desfăcut cliche- 
tul). Acest lucru poate îi verificat imediat, odată cu aducerea ceasorni- 
cului pentru reparație, ceea ce necesită o verificare minuțioasă a dan- 
turii casetsi. 

Înlocuirea dinților rupti a unei casete de arc se poate face după pro- 
cedesle descrise la ceasul deşteptător. 

f. Repararea mecanismului de clichet. Pentru ca un clichet să-și in- 
SEE rească rolul său în ceasornic, în cazul confecționării lui, trebuia cu- 

nescute dimensiunile acestuia. 

În general, mecanismele cu clichet pot avea trei defecta caracta- 
vistica : 

— deformarea ciicnetului sau ruperea bolţului de clichet ; 

— deformarea sau uzarea roții de clichet ; 

— ruperea arcului de clichet, 

Repararea defectelor la mecanismul de clichet începe cu demontarea 
clichetului de pe scheletul mecanismelor în cazul ceasomicelor cu casete 
de arc, cu demontarea tamburului în cazul ceasornicelor cu greutăți sau 
cu demontarea roţilor actionare de pe mecanismele motor cu roți actionare. 

Clichetul deformat trebuie inlocuit cu unul nou. Pe o placă din 
oţel de grosime corespunzătoare se trasează conturul clichetului, după care 
se practică o gaură în cara se montează bolţul clichetului (locul de aițiru- 
laţie). Se poate decupa cu ajutorul traforajului și se finisează cu pila ; nu 
i se aplică nici un tratament termic. 

Bolţul clichetului se poate înlocui uşor, confecţionind un şurub pe 
strungul universal. Dacă bolţul nu este demontabil, se strunjeşte unul în 
formă de nit fixînd cu el clichetul de schelet. 

— Roata de clichet uzată se recondiţionează uşor dacă adincimea 
uzurii nu depăşeşte o valoare de 0,2—0.25 mm, prin ajustare şi rectifi- 
care cu o pilă. Trebuie avut grijă ca la ajustaj să nu se obţină distanțe 


105 


inegale între dinţi şi să nu se reducă mai mult cu 0,l mm din diametrul 
interior al roții de clichet. 

— Repararea arcului de clichet se va face prin înlocuirea. hi cu 
un arc confecționat din bandă din oţel, îndoit după forma arcului rupt. 


. > D. REPARAREA FUSURILOR LAGĂRELOR ȘI A ROŢILOR DINȚATE 


Pentru repararea fusurilor lagărelor şi a roţilor dinţate, se vor re- 
capitula cele referitoare la aceasta din capitolul „Ceasul deşteptător*, 


E. REPARAREA EȘAPAMENTULUI ȘI A REGULATORULUI 


Repararea eșapamentului este una dintre operaţiile dificile și nece- 
sită cunoașterea unor noțiuni teoretice. Pentru exemplificare se prezinti 
în mod detaliat eșapamentul lui Graham. La celelalte tipuri de eșapa- 
mente, problemele în principiu sint asemănătoare. 

Principalele defecte ule eşapamentului Graham sint următoarele : 

— paletele sînt prea groase sau prea subțiri ; 

— paletele intră prea adînc sau prea puţin adînc în roata eşapa- 
mentului ; i 

— înclinațiile suprafeţelor de impuls sint prea mari sau prea misi. 

Pentru identificarea defectelor se verifică : 


a. Jocul ancorei. Pentru controlarea acestui joc se lasă să treacă gin- 
tele 6 al roții eşupamentului pe sub paleta de intrare 4 (fig. 128, a), rotin- 
du-se ancora puţin înapoi şi se verifică jocul f al dintelui faţă de paletă, 
Acest joc corespunde practic căderii (unghiului de cădere). De observat că 
la paleta de intrare va fi un joc interior (faţa interioară a paletei), iar ia 
paleta de ieşire (fig. 128, b) un joc exterior. Aceste jocuri pot fi ambele 
prea mari sau prea mici sau pot fi diferite. Valoarea corectă este în func- 
tie de calitatea ceasornicului şi variază între de 1 şi 2 ori grosimea viriu- 
lui dintelui. Verificarea jocului se va face pentru mai multe poziţii. 


Fig. 128. Jocul ancorti. 


b. Repausul (unghiul de repaus). După ce dintele roții eşapamentu- 
lui a trecut de paletă, se apreciază la paleta cealaltă repausul. Valoarea 
corectă a repausului corespunde aproximativ grosimii virtului dintelui şi 
această mărime poate fi prea mică, prea mare, egală pe ambele părţi 
sau nu. 

c. Impulsul (unghiul de impuls). Unghiul de impuls reprezintă un- 
ghiul cu care se roteşte ancora dacă dintele roții eşapamentului trece pe 


SUB 


sub suprafaţa de impuls a paletei. Acest unghi nu trebuie să fie egat pen- 
tru paleta de ieşire şi cea de intrare. Suma dintre unghiurile de impuls şi 
de repaus trebuie să fie aceeaşi. 

Consecințele acestor defecţiuni sînt următoarele : 

La un joc mic, paleta în timpul eliberării atinge spatele dintelui, in- 
greuînd eliberarea roții eșapamentului (fig. 129, a). Dacă acest joc este 
mult prea mic, eşapamentul, respectiv ceasornicul, este oprit (fig. 129, b). 


Fig. 129. Influența jocului necorespunzător : Fig. 130. 


Influenţa re- 
a — joc mic; b — joc mult prea mic, - pausului necorespunzător, 


Dimpotrivă, la un joc prea mare, o cantitate însemnată din energie se 
pierde (nu este transmisă pendulului) ; la un repaus mic, dintele roții 
atinge paleta direct pe suprafaţa de impuls (fig, 130). 

În acest caz, vîrful dintelui sau paleta pot fi deteriorate. De aseme- 
nea, impulsul se transmite după poziţia medie și din această cauză suferă 
precizia de funcţionare. 


Modul în care se înlătură aceste defecte este dat în tabela 3. 


Tabela 5 
Defectele și remedierile eșapamentului Graham 


Jocul ancorei 


Repaus Modul fe remediere 
Interior Exterior 


„Ancore lungi și scurte 


Prea mic 


Palete mai subţiri 
Prea mare 4 


Corect == a = 
Palete mai groase 


Paletele se introduc mai adine in 
roata eşapamentului 


Prea mic pe 
ambele părți 


Corect = 
Prea mare pe Paletele se- vor scoate mai mult din 
ambele părţi roata eşapamentului 
Dacă repausul este prea mare, se 
Corect Prea mare pe măreşte unghiul de impuls sau, unde 


o parte repausul este corect, unghiul de im- 
puls trebuie micşorat 
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„Tabela 5 (continuare) 


aam a a a a a maamassa 


Jocul ancorei 


i 


Repaus Modul de remediere zi 
Interior Exterior 


Paletele se vor introduce în: roată 
şi unde repausul este mic, se mic- 
șorează unghiul de impuls sau, unde 
repausul este corect, se mărește! un- 
ghiul de impuls 


Prea mic pe 
o parte 


Ancora lungă 


Prea Mic Prea mare Ancora se apropie de roata eșapa- 
mentului 
Coreci 


Prea mare sanie Ancora se va depărta de roata eşa- 
pamentului 


-Ancora scurtă 


Se apropie ancora de roată; acum 
repausul este prea mare, paletele se 
scot pînă cînd repausul devine din 
nou corect e 


Corect 


Se apropie ancora de roata de cşa- 
pament; prin aceasta crește repau- 
sul si poate deveni corect 


Pr i rea mare air 
KERRON Pie Te | ambele părți 


Se apropie ancora de rcata eşapa- 
mentului ; repausul devine mult prea 
mare. Se scot paletele pină cind re- 
pausul devine normal 


Prea mare pe 
ambele părţi 


Prea mic pe | 
i 


Se distanțează ancora ce roata eșa- 
pamentului ; repausul acum devine 
Corect prea mic. Se introduc paletele pînă 
cînd repausul atinge valoarea co- 
| vectă 


Se distanțează ancora de roata eşa- 
Prea mare Ertami Prea mic pe pamentului ; acum repausul devine 
! ambele părţi mult prea mic. Paleiele se introduce 
pină cînd repausul atinge valoarea 

normală 


Se distanțează ancora de roata eşa- 


Prea mare pe pamentului ; prin aceasta repausul 
ambele părţi se micşorează şi se corectează ast- 
cl 


Defectele cele mai frecvent întilnite la pendul se referă la suspen- 
sie. Dacă aceste defecte sînt ușor remediabile la suspensiile cu fir de mă- 
tase sau la suspensiile cu ureche din sirmă (v. fig. 115), adică la ceasorni- 
cele de calitate inferioară, ele devin defecte greu de înlăturat la ceasoini- 
cele de calitate superioară, adică în cazul suspensiei cu arcul de suspensie. 

Arcul de suspensie, fiind foarte subțire (0 05—0,2 mm), se poate rupe 
uşor, în special în timpul transportului sau mutării ceasornieului. Din 
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această cauză, la transporturi pehdulul trebuie demontat (scos). Un arc 
de suspensie rupt nu poate fi reparat, ci numai înlocuit cu unul cu carac- 
teri«tici dimenstoriale_idefitice. Tocmai: în âceâsta constă. greutatea deoa- 
rece, în general, ceasornicarul nu dispune de toate variantele dimensionale 
de arcuri de pendul şi prelucrarea în cadrul atelierului este practic im- 
pe bilă. 

Înlocuivea arcului de suspensie cu altul apropiat dimensional cu cel 
înlex ait influențează negativ asupra mersului ceasornicului (se schimbă 
punciul de infiexiune și, dacă acesta nu mai este în dreptul axei ancorei, 
se produc frecări suplimentare}. 


ÎNTRE BĂR!: RECAPITULATIVE 


1. Care este ordinea demontării ceasornicelor cu pendul ? 
2. Cum se execută curățirea ? 

3. Care sint procedecle de reparare a fusurilor ? 

A. Cum se repară mecanismul motor ? Dar lagărele metalice şi cele cu pietre ? 
5. Ín ce constă repararea roților dinţate ? 


6. Cum se stabilesc şi se inlătură defectele la eşapamentul Graham ? 


PARTEA A PATRA 


CEASORNICELE DE MINĂ ȘI DE BUZUNAR 


i CAPITOLUL ! 


GENERALITĂŢI 


Ceasornicele de mină şi de buzunar sint prin definiţie ceasamice por- 
tabile, adică ceasornice care trebuie să funcţioneze corect în cele mai di- 
ferite poziţii. Din această cauză, regulatorul lor trebuie să fie neapărat in- 
sensibil la schimbarea poziţiei de funcţionare, adică să oscileze în ju-ul 
propriului centru de greutate. Acest regulator este balansierul, care, în 
vederea menținerii lui în mişcare de oscilație, are "nevoie de un moment 
director (de revenire) furnizat de un arc spiral. Trebuie însă avut în ve- 
dere faptul că poziţiile de funcţionare se schimbă foarte des și cu o vi- 
teză destul de însemnată, deoarece, spre deosebire de ceasornicul deșteptă- 
tar, ceasornicele de mină sînt în permanentă mişcare. Este deci necesar 
cu regulatorul și eșapomentul ceasornicelor de mină și de buzunar să nu 
fie influențate de forţele exterioare, adică de mișcăsile purtătorului, re~- 
pe tiv influența acestora să fie neglijabilă. Această independentă În func- 
ționarea corectă a ceasomicelor de mină și de buzunar fată de faciorii 
externi (mişcăriie purtătorului) se poate obtine numai : 

a) dacă balansierul execută o mişcare de oscilație cu amplitudine 
mare, amplitudinea (elongaţia maximă) fiind cuprinsă între 180 şi 315. 
Această amplitudine mare este necesară întrucit un corp care oscilează 
cu o viteză mare este mai puţin influenţat în oscilatia lui de anumite per- 
tinbaţii din exterior decit un corp care execută oscilaţii mici, adică are 
amplitudine şi viteză mică ; 

b) dacă eşapamentul poate fi adaptat la condiţiile care rezultă djn a). 

Pentru formarea unei imagini asupra duratei extrem de reduse in 
care eşapamentul ceasornicelor portabile efectuează un ciclu complet de 
imcru ce cuprinde ridicarea paletei de intrare, eliberarea roții eşapa:nen- 
tului (roții ancoră), transmiterea impulsului ancorei şi, prin intermediul 
furcii balansierului, coborirea paletei de ieşire în spațiul dintre doi dinți 
ai rotii eşapamentului şi, în final, oprirea roții eșapamentului, se poate 
face următorul raționament : 

Majoritatea ceasomicelor portabile execută 18 000 de oscilații pe oră, 
fiecare oscilație corespunzind unei bătăi, respectiv transmiterii unui im- 
puls. Aceasta înseamnă că într-o secundă vor avea loc 18000 :3500-5 
oscilaţii. Deci timpul pentru o oscilație (din poziția mijlocie în pozitia ex- 
tremă şi înapoi în poziţia mijlocie) este de 1/5=92 s. 

Se consideră un ceasornic de calitate bună, adică oscilațiile au o am- 
plitudine mare (de exemplu, de 270%) și, pentru simplificare, se presupune 
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că viteza unghiulară este constantă. Dacă se mai admite că balansierul 
parcurge un unghi de 30° in intervalul de timp în care are loc Întregul 
ciclu de lucru al eșapamentului, interval de timp în care se păstreazi o 
legătură cinematică între eșapament şi regulator, rezultă că acest inter- 
val de timp t este 

îi și ea 1 


—— N a sas 


(= 310 î5 De 

În realitate, acest timp este mai mic, viteza fiind maximă în mo- 
mentul trecerii balansierului prin poziţia mijlocie unde are loc şi transmi- 
terea impulsului, iar odată cu apropierea de poziția extremă scade, fiind 
chiar zero în momentul întoarcerii, 

Avind în vedere şi faptul că forţele transmise eșupamentului de me- 
canismul de transmisie sînt mici și că acestea trebuie transmise osciluto- 
rului sub forma unor impulsuri cu pierderi minime, iar toate acestea se 
petrec intr-un timp foarte scurt, rezultă că aceste mecanisme (eșapamnen- 
tul şi regulatorul) ale ceasornicelor portabile reclamă o serie de condiții 
de care trebuie să se țină seama la construcţia lor. 

Astăzi in construcția ceaso:nicelor portabile mecanice se foloseşte 
aproape exclusiv eșapamentul liber de tip ancoră. Numai la ceasornicele 
de construcţie mai veche se mai întilneşte și eșapamentul cilindru cage 
faca parte din categoria eșapamentelor nelibere. În ultimii ani, în scopul 
măririi preciziei de funcţionare a ceacornicelor de mînă, numărul ce os- 
cilații pe oră a fost mărit pînă la circa 27 000. Eșapamentiil liber de tip 
ancoră însă nu permite o creștere şi mai mare a vitezei de oscilație a re- 
uulatorului, respectiv o .educere şi mai mare a timpului necesar efectutrii 
ciclului de lucru al eșapumentului. În tendinţa de obţinere a unor cezsor- 
nice foarte precise de uz general a fost descoperit un nou tip de eșapu- 
ment, numit clinergic, care permite şi 36 000 oscilaţii pe oră. 

Întrucît ceasornicele de mină şi de buzunar, ambele portabile, nu 
se diferenţiază din punct de vedere principial şi constructiv, vor fi tratate 
împreună. Există doar deosebiri dimensionale. Diferențele de calitate se 
intilnesc atit în cadrul ceasornicelor de mînă cît și la cele de buzunar. Ca- 
litatea unui ceasornic depinde de foarte mulţi factori, şi anume : calita- 
tea arcului, calitatea eşapamentului, calitatea regulatorului de precizie, 
prelucrarea pieselor componente, calitatea fusurilor și a lagărelor. Numă- 
vul de pietre (rubine) singur nu poate constitui un criteriu de apreciere 
a calității. 

Mărimea mecanismului la ceasornicele de buzunar și de mină se in- 
dică prin valoarea diametrului la mecanismele rotunde şi a lungimii si lă- 
țimii la mecanismele dreptunghiulare, respectiv ovale. Deoarece Elvetia, 
în producţia ceasornicelor de mînă și de buzunar, ocupă un loc de frunte, 
multe denumiri şi unitățile privind mărimea mecanismelor au fost pre- 
luate pe scară mondială din această țară. Din acest motiv în indicarea mă- 
rimii (calibru) unui mecanism se utilizează „linia“ notată cu 7, O linie 
elvețiană corespunde la 2.256 mm. Astfel un mecanism rotund mic de ca- 
libru 83/; “” are diametrul de 19,74 mm. 

Ceasornicele de mînă şi de buzunar au următoarele părţi (mecanisme) 
funcţionale principale : mecanismul de armare ; mecanismul motor ; meca- 
nismul de transmisie ; eşapamentul ; oscilatorul; mecanismul indicator ; 
mecanisme auxiliare. 
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Faţă de ceasomicele mecanice. descrise se observă existenţa unui 
mecanism nou, neîntilnit ld ceasornicele pendul și deșteptătoare, și. anime 
mecanismul remontoi, Acest mecanisin serveşte la armarea arcului: me- 
canismului motor şi în acelaşi timp este combinat cu sistemul de replare 
(aducerea Ia oră) a indicatoarelor. La ceasornicele mari (deşteptătoare şi 
pendule), la armare serveşte o cheie fixată direct pe axul motor printr-un 
filet sgu pe un cap pătrat al axului, fie pe partea capacului, fie pe cea a 
cadranului. Manevrarea indicatoarelor se face sau printr-un buton mon 
tat pe axul minutar în partea dinspre capac, sau direct cu mina. La cea- 
soraicele de buzunar şi de mînă aceste soluţii nu mai sînt aplicabile.: Ast- 
fel, mecanismul ceasornicelor de buzunar şi de mînă este montat într-o 
«arcaşă de dimensiuni reduse, la care capacul și geamul trebuie să se in- 
chică cît mai ermetic, deci nu poate fi prevăzută cu orificii pentru axele 
de ¿"mare sau reglare. Din mecanism un singur ax străpunge carcasa (la- 
te; ul), pe care se fixează o coroană remontoare care împreună cu meca- 
nismul remontor din interiorul carcasei trebuie să rezolve atît armarea cit 
și pstrivirea indicatoarelor. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


Care sint condiţiile deosebite impuse ceasornicelor portabile ? 
Cc eșapamente se folosesc astăzi la ceasornicele portabile ? 
Cem se indică mărimea (calibrul) mecanismului ? 

Cure sînt mecanismele componente şi ce rol are fiecare ? 


o 


CAPITOLUL II 


MECANISMUL DE ARMARE 


A. GENERALITĂŢI 


Ceasornicele de buzunar și de mînă se fabrică astăzi numai cu me- 
canismul de armare de tip cu coroană. 


Mecanismul de armare este cuplat, totdeauna, cu mecanismul de re- 
glare a indicatoarelor, care este acționat, ca și armarea mecanismului mv- 
tor, prin rotirea coroanei remontoare. Mecanismul de armare constituie 
cuplajul cel mai mic din mecanica fină. La acest mecanism se disting 
cinci faze de lucru : 

— armarea la rotirea înainte ; 

— cursa de înapoiere în gol la rotirea în sens contrar ; 
cuplarea (comutarea) pe poziţia de potrivire a indicatoarelor ; 

— reglarea indicatoarelor în mersul „înainte“ ; 

— reglarea indicatoarelor în mersul „înapoi“. 

În componenţa mecanismului de armare intră mai multe elemente, 
ca : roți dințate, pinioane, pîrghii, arcuri și fusuri. Datorită solicitărilor 
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decsebit de mari, toate aceste elemente se execută din oţel şi sint tratate 
termic (îmbunătăţite). 


- Avantajele mecanismului de armare sînt următoarele : 


— armarea ceasornicului se execută cu carcasa închisă ; 

— armarea se realizează la rotirea coroanei remontoare în sensul 
„înainte“ ; mecanismul permite rotirea în gol în sensul „înapci“ şi deci 
degetele nu trebuie ridicate (îndepărtate) de pe coroana remontoare : 

-— comutarea simplă pe poziţia de reglare a indicatoarelor ; 

— reglarea indicatoarelor prin rotirea în ambele sensuri a coroanei 
remontoare ; 

— armarea şi reglarea indicatoarelor se execută cu o singură mină, 
prin rotirea coroanei remontoare. 

Ceasornicele cu armare automată, la care armarea se execută toc- 
mai datorită mişcărilor executate de purtător, sînt prevăzute, de asemenea, 
cu mecanism de armare. Acest lucru este necesar, pe de o parte, pentru 
a crez posibilitatea reglării indicatoarelor, iar pe de altă parte, pentru ar- 
marea ceasomicului dacă acesta nu este purtat, dar trebuie să funcţio- 
neze on timp mai îndelungat. 


8. TIPURI CONSTRUCTIVE 


Mecanismul de armare a apărut prima dată în secolul al XVIII-lea, 
înw-o formă rudimentară şi cimplă, cunoscind în continuare o serie de 
îmbunătățiri. La perfecţionarea mecanismului de armare au contribuit pe 
ind Beaumurchis, Ingold, Breguet şi, în special, Adriene Phillipe. În pre- 
zent se cunosc aproximativ 300 de variante constructive ale mecanismului 
de mare. 

a. Mecanismul de armare cu buton de apăsare (fig. 131). Prin apă- 
sarea spre interior (in sensul săgeții) a butonului' de apăsare 2, cu unghia 
degetului, se deplacează pirghia 1 sprijinită de un arc 6, antrenind pinio- 
nu) remontor 4 care alunecă pe o porţiune pătrată a axului remontor 7. 
În acest fel dantura frontală inferioară a pinionului 4 va intra în angre- 
nae cu roata de reglare a indicatoarelor 5, care angrenează cu roata 
schimbătoare. Pinionul de armare, fiind mon- 
tat liber pe o porţiune pătrată a axului, se 
va roti odată cu coroana de armare, indife- 
rent dacă ea se află în poziţia superioară sau 
inferioară. 

Roata dințată de transmisie 3 este li- 
berà pe axul de armare astfel încît axul se 
poate roti independent de ea. Această roată 
angrenează cu o roată dințată situată într-un 
plan perpendicular pe planul si, care, la rin- Fig. 131. Mecanimul de armare 
dul ej, se află în angrenare cu roata casetei cu buton de apăsare. 
(montată rigid pe axul motor). În poziţia 
descrisă mai sus, adică pentru reglarea indicatoarelor, roata 3 este în po- 
zitie de repaus (nu se rotește). Cînd butonul 2 nu este apăsat, dantura 
irontală superioară a pinionului 4, avind forma unei danturi înclinate, 
formează cu dantura frontală a roții de transmisie 3 un cuplaj cu trans- 
miterea mișcării într-un singur sens, şi anume în sensul armării. Rotin- 
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du-se coroana remontoare în sensul armării, roata 3 se va roti datorită 
cuplăjului menţionat şi se va produce armarea arcului. La rotirea în sens 
contrar a coroanei remontoare, cuplajul nu mai transmite mişcarea de la 
pinionul 4 la roata de transmisie 3, şi coroana se roteşte în gol. În poziţia 
în care butonul de apăsare este împins înspre interior, adică pentru regla- 
vea indicatoarelor, cuplajul este desfăcut. 

b. Mecanismul de armare cu zăvor (fig. 132). Funcționarea acestui | 
mecanism este identică cu cea a mecanismului de armare descrisă la punc- | 
tul a, cu deosebirea că pirghia este acționată de data aceasta de zăvorul 
1, tare se 'deplasează la reglarea indicatoarelor în direcția săāgeții şi se 
menține în acea poziție. 


` 


Fig. 132. Mecanismul de Fig. 133. Mecanismul de armare 
armare cu zăvor. cu pod basculant și buton de 
apăsare. 


c. Mecanismul de armare cu pod basculant și buton de apăsare. Acest 
mecanism este reprezentat în figura 133 şi constă din podul oscilant 3, în 
care sint montate trei roți dinţate. Roata centrală 7 angrenează cu rvata 
de reglare a indicatoarelor 6 şi cu roata 6, care transmite mișcarea la me- 
canismul motor. 

După cum butonul de apăsare 1 este apăsat sau nu, prin rotirea co- 
roanei axului de armare, mişcarea se va transmite la mecanismul indi- 
catoarelor prin angrenajul 2-—7—6—4 (4 este roata schimbătoare) sau la 
mecanismul motor prin angrenajul 2—7—6'—5, Roata dinţată 5, numită 
roata casetei (roata clichet), este fixată rigid pe axul motor şi îndeplineşte 
rolul roții clichet. Clichetul intră în spațiul dintre dinţii acestei roți, per- 
miţind rotirea în sensul armării şi oprind desfăşurarea arcului prin roti- 
rea axului motor în sensul contrar armării. 

Toate variantele prezentate pînă acum au dezavantajul că manevra- 
vea lor nu este comodă, fiind necesară folosirea ambelor miini pentru rve- | 
glarea indicatoarelor, și în carcasă sînt practicate două orificii. 

Astăzi se folosesc numai mecanismele de armare la care comutarea 
de pe poziţia de armare la cea de reglare a indicatoarelor se face prin tra- 
gerea coroanei axului remontor înspre exterior. 

d. Mecanismul de armare cu cuplaj (fig. 134). Principiul acestui me- 
canism este astăzi cel mai des întilnit. 


Axul de armare 2 (fig. 134, b) este susținut de carcasa ceasorniciilui 
și orientat perpendicular pe axa mecanismului. Pe acest ax se află roata 
de transmisie 3 cu o dantură cilindrică şi o dantură frontală înclinată de 
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clichet. Această roată are o gaură rotundă şi se sprijină pe un umăr în 
dantura frontală, înclinată de clichet, a pinionului alunecător. La partea 
infsrioară, acest pinion este prevăzut cu o dantură frontală obişnuită. Acest 
pinion este calat pe o parte pătrată a axului, formînd un ajustaj alunecă- 
tor. În canalul pinionului întră pîrghia 9, care, datorită apăsării piruhiei 


Fig. 134. Mecanismul de armare cu cuplaj : 


a — în poziţie nearmată; b — in poziţie de armare O: ec — in poziţie de reglare 
a indicatoarelor; 1 — coroana de armare; 2 — axu] de armare: 3 — roata de 
transmisie; 4 — pinionul de armare (sau pinionul alunecător): 5 — roata ce reglare 
a indicatoarelor; 6 — roata intermediară; 7 — 10ata casetei sau roata clichet: 8 — 
tiretă sau pirghie comutatoare: 9 -- pirzhie; 10 — arcul pirghiei; 11 — podul re- 
montorului: 72 — roata schimbătoare și pinion; 13 — roata orară; 
14 — pinion pâtiar. 


comutatoare la scoaterea coroanei, va realiza angrenarea pinionului alu- 
recâtor cu roata de reglare a indicutoarelor.$ 

Roata de transmisie 3 angrenează cu roata intermediară 6. Aceste 
două roţi sînt dispuse în două plane perpendiculare. Roata intermediară 
transmite mișcarea la roata casetei 7, care îndeplineşte și rolul roții clichet. 
Pentru comutare serveşte pîrghia comutatoare 8. Aceasta se poate roti în 
jurul unui șurub cu umăr, montat în platina ceasomicului, numit şurubul 
tiretei, Un capăt al pîrghiei comutatoare întră într-un canal al axului re- 
montor, Celălalt capăt se sprijină pe pîrghia 9, şi la scoaterea coroanei 
(fig. 134, c) aduce pinionul alunecător în angrenare cu roata de reglare a 
indicatoarelor 5. Aceasta transmite mişcarea la roata schimbătoare 12. de 
unde mișcarea se transmite la pinionul pătrar 14 și roata orară 13. 

Denumirea mecanismului provine de la un cuplaj care se formează 
între roata de transmisie şi pinionul alunecător. Acest cuplaj, avînd dinţii 
frontali înclinați, transmite mişcarea și energia către mecanismul motor 
în sensul armării şi permite mersul, respectiv rotirea în gol a coroanei în 
sens contrar. 

Datorită existenţei pirghiei comutatoare numită tireţă, mecanismul 
mai este denumit şi mecanism de armare «il pirghie comutatoare. Me- 
canismul cu pod basculant posedă, de asemerea, o pirghie comutatoare, 
însă nu are cuplajul menționat, motiv pentru care se consideră că denu- 
mirea mai corectă este cea utilizată în acest manual. 

e. Mecanismul remontor cu pod basculant (fig. 135). Acest mecanism 
este mai uşor de realizat, motiv pentru care se folosește și astăzi la cea- 
sornicele de buzunar şi de mină de calitate inferioară. 
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Axul de armare 2 poartă pe o parte pătratică roata de transmisie 3 
care angrenează cu roata centrală 4. Axele acestor două roți sînt perpen- 
diculare între ele. Podul basculant poate oscila în jurul unui șurub fixat 
in platina ceasomicului şi poartă roţile dintate 4, 5 și 6 care angrenează 
între ele. Datorită arcului 10, podul basculant va ocupa în mod normal 


Fig. 135. Mecanismul de armare cu pod 


basculant : 
1 — coroana de armare; 2 — axul de armare; 
3 — roata de transmisie; 4 — roata central: 
. 5 — roată de armare; 6 — romia de reglare a 
indicatoarelor; 7 — roata casetei: 3 — pirghia 
comutmtoare; 9 — podul basculant; 10 — arcul 
podului basculant; 11 — roața schir:bâtoare 


poziţia care să realizeze angrenarea între roata de armare și roata casetei. 
La mecanismul cu cuplaj, mersul în gol la rotirea în sensul contrar armă- 
rii coroanei a fost posibil datorită cuplajului ; aici acest lucru se realizează 
prin sărirea dinților roții de armare 5 peste dinţii roții casetei 7. 
Comutarea pe poziţia de reglare a indicatoarelor se execută în mod 
asemănător ca la mecanismul cu cuplaj descris anterior, cu deosebirea că 
aici se produce oscilarea podului basculant la scoaterea coroanei, astfel în- 


cît să angreneze roata de reglare a indicatoarelor 6 cu roata schimbă- 
toare 11. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care sînt fazele de lucru ce trebuie îndeplinite de mecanismul de armare ? 
2. Ce avantaje are mecanismul de armare ? 


3. Descrieţi funcţionarea mecanismului de armare cu buton de apăsare şi a celui zu 
zăvor. 


4. Prin ce se caracterizează mecanismul de armare cu pod basculant și buton de 
apăsare ? 


5. Cum funcționează mecanismul de armare modern ? 
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CAPITOLUL i!l 


MECANISMUL MOTOR 


A. MECANISMUL MOTOR CU CASETĂ MOBILĂ 


(Ceasownicele de buzunar şi de mină sînt echipate cu un mecanism 
motor cu casetă mobilă. Arcul motor este montat într-o casetă prevăzută 
cu capac, caseta nefiind rigid montată pe axul motor ca cea fixă, ci putin- 
du-se roti independent de axul motor, Prin aceasta se obțin următoarele 


avantaje faţă de cele ale arcului motor fără casetă întîlnit la anumite cea- 
sornice deșteptătoare : 


— arcul destins ocupă un loc mai mic, lucru foarte important la 
ceasomicele de dimensiuni mici ; 


— se asigură transmiterea momentului motor şi în timpul armării 
ceusornicului cu ajutorul mecanismului remontor, 


În figura 136 este reprezentat mecanismul motor cu casetă mobilă. 
Roata motoare 1 formează un tot unitar (corp comun) cu caseta ce se în- 


Fig. 136. Mecanismul motor cu casetă mobilă, 


chide cu capacul 2 care, fiind apăsat pe casetă, intră într-o degajare (te- 
şire) a casetei unde rămîne fixat. În interiorul casetei se află arcul motor. 
Capătul interior al arcului este fixat de gheara 4 a axului motor 3. Capă- 
tul exterior al arcului este fixat pe peretele cacetei folosindu-se formele de 
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agățare reprezentate în figura 137. Axul motor este prevăzut în partea 
superioară cu o porțiune avînd o secţiune pătratică. Aici este montată 
roata casetei 5 (v. fig. 136) şi fixată cu şurubul 7. 
Roata casetei îndeplineşte, totodată, şi rolul roții de clichet. La cea- 
sornicele de buzunar şi de mînă cu mecanism remontor se renunţă, de obi- 
cei, la roata de clichet separată. Clichetul 6 
a montat pe platină blochează în acest caz roa- 
ta casetei. Este evident că în acest caz cli- 
chetul are o formă potrivită cu forma din- 
ţilor roții. 
La armarea ceasornicului, prin învirti- 
rea coroanei remontoare, roata casetei se va 
roti în sensul indicat, sens permis de cliche- 


qp 2 
CI. | 

tul 6. Axul nu se poate roti în sensul contrar 
—23 d acestui sens, deoarece rotirea roții casetei 
Ca. 


(respectiv a axului) este împiedicată de cli- 
chet. Aceasta înseamnă că după terminarea 
operaţiei de armare axul motor rămine imo- 
bil, în schimb caseta de care este fixat ca- 
pătul exterior al arcului se va roti la destin- 
derea arcului în același sens în care s-a rotit 
arcul motor în timpul armării. 
Fig. 137. Capete de fixare a Este de la sine înţeles că în timpul ope- 
arcului. raţiei de armare ceasornicul nu se va opri, in- 
trucit în acest timp, chiar după prima rotire 
a coroanei remontoare, asupra casetei va acţiona un moment de rotaţie a 
arcului. Caseta fiind liberă, pe axul motor va transmite acest moment prin 
dantura ei (ea formează roata motoare) mecanismului de transmisie, res- 
pectiv pinionului minutar. Deoarece la acest mecanism motor ceasornicul 
nu este lipsit de izvorul de energie nici în timpul armării, este necesar ca 
toate ceasornicele portabile să fie echipate cu casetă mobilă. Transmiterea 
permanentă a momentului motor constituie o primă condiţie pentru obți- 
nerea unor ceasornice cu funcţionare precisă. 


B. LEGILE CASETEI 


Spaţiul disponibil pentru destinderea arcului fiind limitat, este ne- 
cesar să se stabilească anumite dependențe între lungimea arcului, g:0-i- 
mea arcului, diametrul casetei şi diametrul axului motor. Această depen- 
denţă este determinată şi de faptul că numărul de rotații ale casetei, res- 
pectiv durata de funcţionare a ceasornicului între două armări succesive 
este în funcţie de alegerea corectă a dimensiunilor menționate. Pentru a 
se stabili relaţiile de dependenţă între dimensiunile arcului, casetei ṣi nu- 
mărul de rotații ale casetei se pornește de la legile casetei, stabilite în 1857 
de Rose. Aceste reguli sau legi arată : 

a. Numărul maxim de rotații ale casetei la desfășurarea arcului se 
obţine dacă suprafaţa ocupată de arc în stare armată S, este jumătate din 
suprafaţa inelară S dintre casetă şi axul motor, iar în stare desfășurată 
suprafaţa ocupată de arc va fi cealaltă jumătate Sə (fig. 138). 
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b. Numărul de rotații ale 
casetei este egal cu diferenţa 
dintre numărul de spire ale ar- 
culni în stare înfășurată şi nu- 
mărul de spire matematice. 


C. ARCUL MOTOR 


Arcul motor al ceasornice- 
lor de mină şi de buzunar este 
constituit dintr-o bandă de otel 
călită și revenită. Dimensiunile 
arcurilor pentru ceacornicele de 
mină și de buzunar sînt urmă- 
toarele : 

— lungimi : 200—600 mm; 

— grosimi : 0,05—0,2 mm. 

Arcurile sint montate în casetă şi asigură ceasornicului o durată de 


functionare după o armare completă de 36—40 h, adică o zi și.o rezervă de 
mers de 12—16 h. 


Fig. 138. Caseta. 


Dacă este scos din casetă, arcul motor poate avea următoarele forme 
(fig. 139): 


— forma spirală (fig. 139, a), toate spirele arcului sint orientate după 
n spirală ; 

— forma semiinversă (fig. 139, L), pe porțiunea A—B capătul exte- 
rior al arcului prezintă o curbură inversă, formind însă un unghi mai mic 
de 360°; 

— forma S (fig. 139, c), pe porțiunea C—D capătul exterior al ar- 
cului prezintă o curbură inversă față de celelalte spire, descriind un unghi 
mai mare de 360°. 


/ 4 
/ A £ OF A 
g b 


Fig. 139. Arcuri motoare. 


Li 

Prin pretensionările de la forma semiinversă și forma S se obtine o 
forţă mai constantă la desfășurarea arcului. Legea de variaţie a forţei ar- 
cului în timpul desfășurării a fost arătată la mecanismul motor al cea- 
sornicelor deșteptătoare. 

Din anul 1945, arcurile motoare se fabrică tot mai mult din aliaje 
speciale, de obicei inoxidabile, şi cu limita de elasticitate ridicată. Practic, 
arcurile nu au nici o deformaţie permanentă, și pericolul ruperii este foarte 
mic. În prezent există multe mărci de arcuri care satisfac pe deplin cerin- 
tele industriei ; de exemplu : Durapower (1945), Nivaflex (1952), Vimetal- 
Isoflex (1953) etc. 

„ În stare desfăşurată spira interioară a arcului care va cuprinde axul 
motor trebuie să fie situată în centrul casetei, astfel incit prin introducerea 
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axului să nu fie deformată curba terminală. În timpul destinderii, spirele 
arcului trebuie să fie egal depărtate între ele cel puţin pentru un interval 
de timp scurt. Dacă aceste condiţii nu sînt îndeplinite, arcul se va desfă- 
şura excentric şi va apărea o pierdere de energie mai mare datorită fre- 
cării mai accentuate între spire. 

În ceea ce privește sectiunea arcului motor, aceasta este aproape ex- 
clusiv? dreptunghiulară cu muchii rotunjite. Arcurile noi sînt astfel înfă- 
șurate încit diametrul exterior al arcului să fie egal cu diametrul interior 
al casetei şi ţinute în această stare de un inel de sîrmă. 


` D. MECANISMUL CU CLICHET 


La ceasornicele de buzunar şi de mină, avind în vedere necesitatea 
economisirii de spațiu, se renumţă la mecanismele cu clichet care posedă 
o roată de clichet cu dantură specifică. La toate ceasornicele cu mecanism 
remontor, mişcarea axului motor în timpul armării, datorită clichetului, 
împiedică destinderea arcului prin rotirea axului în sens contrar armirii. 

Din această cauză, acest sistem este aplicabil numai mecanismelor 
motoare cu casetă mobilă (adică tuturor ceasornicelor portabile) la care 
energia (mişcarea) este transmisă mecanismului de transmisie de insăși 
caseta. 

Roata casetei este prevăzută cu o dantură obișnuită în ceasornicarie, 
iar clichetul, fixat pe platina ceasornicului (partea fixă), are o formă spa- 
cifică permiţind rotirea roții casetei numai în sensul armării și biocind- ro- 
tirea ei în sens contrar, 

În figura 140 sînt prezentate diferite mecanisme cu clichet. Figu- 
rile 104, a şi 140, b reprezintă mecanisme clasice cu clichet, clichetul fiind 
apăsat între dinţii roții casetei de către un arc. 

Sistemul din figura 140, b prezintă avantajul că permite roții case- 
tei, respectiv axului motor, o revenire cu un anumit unghi. În acest fel se 


F 


Fig. 140. Mecanisme cu clichet 


kaz] 
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evită funcţionarea ceasornicului cu axul complet armat, „unde acesta are 
o variație foarte mare a momentului motor- i 


"Mecanismele din figurile 140, c, d, e reprezintă soluţii aplicate mai 
recent. La acestea se asigură revenirea roții casetei datorită însăşi formei 
specifice a clichetului. 

Soluţiile la care arcul clichet este în același timp şi clichetul se uti- 
lizează numai la ceasornicele ieftine (fig. 140, f și 9). 

În toate aceste figuri s-a indicat sensul de rotire a roții casetei la 
armare printr-o săgeată. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Care sînt avantajele mecanismului motor cu casetă mobilă ? 

. Enunţaţi legile casetei. 

Din ce materiale se execută arcul motor ? 

Ce forme poate ocupa arcul scos din casetă ? 

. Care sint mecanismele cu clichet folosite la ceasornicele portabile ? 
. Ce elemente comune au acestea ? 


DA Sao m 


CAPITOLUL IV 


MECANISMUL DE TRANSMISIE 


A. GENERALITĂȚI 


Mecanismul de transmisie este format dintr-o serie de roţi dințate 
și pinioane purtind denumiri identice cu cele ale ceasornicului pendul sau 
deşteptător, care, angrenind între ele, transmit momentul, respectiv miş- 
carea de la mecanismul motor la eșapament. În același timp, mișcarea este 
transmisă și mecanismului indicatoarelor. 

Notaţiile folosite pentru diferitele elemente cinematice vor fi ur- 
mătoarele : 


numărul de dinţi ai roții motoare (casetei) ; 
numărul de dinţi ai pinionului minutar ; 
Zm — numărul de dinţi ai roții minutare ; 


zi — numărul de dinţi ai pinionului intermediar ; 

Zz; — numărul de dinţi ai roții intermediare ; 

zs — numărul de dinţi ai pinionului secundar ; 

Ze — numărul de dinți ai roții secundare ; 

ze — numărul de dinţi ai pinionului eşapamentului ; 
Ze — numărul de dinţi ai roții eșapamentului. 


Evident roata motoare și pinionul minutar nu fac parte din meca- 
nismul de transmisie. Raportul de transmisie i= determină durata de 
funcționare a ceasornicului, Această durată de funcționare mai este in- 
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fluenţată de numărul de rotații N ale axului 
motor la armare, Din mecanismul de trans- 
misie nu face parte nici roata eşapamentuhuii. 
Roţile dințate pot fi pline sau cu spiţe. 
Prin decupavea materialului dintre spite se 

obține o uşurare a roţilor. 
Pinioanele fac, totdeauna, corp comun 
cu axul respectiv (fig. 141). Pe un umăr al 
Fig. 141. Pinion. pinionului se fixează roata dinţată prin ser- 

$ tizare. 

La ceasornicele de mînă şi de buzunar, din tendința de a se reduce 
dimensiunile mecanismului, se folosesc module mici pentru elementele din- 


(ate. Acest lucru este posibil şi datorită forţei (momentului mic) a arcu- 
lui motor. 


Modulul maxim se intilneşte la mecanismul motor, respectiv la meca- 
nismul remontor. Pe măsura îndepărtării de mecanismul motor înspre eşa- 
pament, momentul devine din ce în ce mai mic, viteza de rotaţie creşte, 
şi modulul roților devine tot mai mic. Modulele nefolosite la ceasoinicele 
portabile variază între 0,07 și 0,3. 


B. SCHEME CINEMATICE 


a. Mecanismul de transmisie normal. La unele ceasornice de mînă și 
de buzunar se întilneşte schema cinematică normală, studiată şi la ceasor- 
nicele deșteptătoare, În acest caz, axul minutar, purtînd și pinionul pătrar, 
este situat în centrul “ceasornicului. Aceste ceasornice au un indicator se- 
cundar mic situat între centrul cadranului si 
cifra 6. 

b. Mecanismul de transmisie cu pinion 
minutar special, lateral. În special la ceasor- 
nicele de mînă dreptunghiulare pinionul pă- 
trar nu este montat pe primul ax al meca- 
nismului de transmisie și deci nu face parte 
din mecanismul de transmisie propriu-zis, ci 
pe un ax minutar lateral (fig. 142). 

Avantajul acestei aranţări constă în 
faptul că roata intermediară 3 nu mai tre- 
buie să fie situată în centrul mecanismului. 
Acest lucru permite un aranjament mai bun 
al roților. Pinionul minutar special 7 se mon- 
tează pe un știft împreună cu roata interme- 
diară specială 6. 

Pinionul minutar este antrenat de roata 


Fig. 142. Schema cinematică a 


ceasornicului cu pinion minu- 
tar special : 


1 — roata motoare: 2 — roata jn- 
termediară; 3 — roata minutară; 
4 — roata secundară; 5 — pinion 
ancoră; 6 — roata orară; 7 — pi- 
nion minutar special; 8 — roata 
schimbătoare: 9 — pinion 
schimbător. 
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motoare (casetă) avînd z dinți. Dezavantajul 
acestei soluții constă în faptul că are un pi- 
nion și un ax în plus. Mecanismul indicatoa- 
relor este cel obișnuit, 

În figura 143 este reprezentată schema 
cinematică a unui ceas Rosskopf original. La 
această schemă, prin alegerea unui arc 


foarte lung, care să asigure 7,5 rotații ale roții motoare, un număr de 18 
dinţi pentru roata eșapament și 4 4/5 oscilaţii/s ale balansierlui, precum 
şi prim renunţarea la un arâtâtor secundar (nefiind nici o roată care să 


fira p catei 


Fig. 143. Schema cinematică a ceasornicului Rosskopt cu trei roți : na Z 
1 — roata motoare; 2 — roata intermediară I: 3 — voata intermediară ll; 1 — Qi Vai cu 
pinionul eşapamentului: 5 şi 6 — pinion şi roata schimbătoare: 7 — pinion păâtrar: 
8 — roata orară. 


aibă o oscilația/min), se poate reduce numărul de perechi de roţi la 
trei (fig, 143). 

Pinionul schimbător cu roata schimbătoare sînt montate aderent pe 
axa casetei. 

La ceasurile Rosskopf mai mo- S ——— 2: 
derne, prin intercalarea unei roţi cu pi- D=: 
nionul respectiv, se poate aplica și un > g 
arătător secundar (fig. 144). Această 

schemă poartă denumirea de schema 
Rosskopf cu patru roți. 

c. Mecanismul de transmisie cu 
secundar central. Ceasornicele cu indi- 
cator secundar mare, concentric, cu in- 
dicatorul minutar și orar, se numesc cu 
secundar central. În acest caz, în cen- 
trul mecanismului este axul secundar, 
iar pinionul minutar este găurit şi se 
prelungeşte cu o ţeavă concentrică cu 
axul secundar și poartă indicatorul mi- 
nutar. Pinionul minutar, găurit, poate 
face parte dintr-un mecanism normal 


de transmisie sau poate fi un pinion o . ca 
` i lg. . chema cinematica a cea- 
MIN S lg ? $ i 
nutar pecial. sornicului Rosskopf cu patru roți : 
Schema cinematică a ceasului cu 1 — roata motoare; 2 — roata interme- 
secundar central cu pinion minutar care diară I; 3 — roata intermediară IJ: 4 — 


șI 3 po roata secundară; 5 — pinion esapament; 
face parte din mecanismul de transmisie 6 — roata de antrenare: 7 — pinion pă- 
este reprezentată în figura 145. trar; 8 — roata orară; 9 şi 10 — pinion 


şi roata schimbătoare. 
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În figura 146 este reprezentată schema cinematică a unui ceasornic cu 
piniðn minutar special. În acest caz, roata secundară face parte din meca- 
nismul de transmisie. Pinionul minutar este concentric cu axul secundar 
şi primește mișcarea direct de la roata motoare (caseta). Mecanismul in- 
dicatoarelor este cel obișnuit, format din pinionul pătrar, roata şi pinionul 
schimbător şi roata orară, J fa 


Fig. 145. Schema cinema- Fig. 146. Schema cinematică cu 
tică a ccasornicului cu secundar central : 
secundar central. cu pi- 1 — roata motoare; 2 — roata in- 

nion minutar : termediară, II: 4 — roata secun 
1 — roata motoare: 2 — EL ce oaie 


roata minutară; 3 — roata 
intermediară; j — roata se- 
cundară; 5 — pinion ancoră: 
6 — roata intermediară; ? — 
pinlon secundar special. 


$ — roata 
nion SC 


Pentru a face posibilă reglarea indicatoareler, subansamblul minutar 
trebuie să fie prevăzut cu un cuplaj elastic (prin fricţiune) ; soluţiile folo- 
site în acest scop vor fi prezentate la mecanismul indicatoarelor. 


C. FUSURI ȘI LAGĂRE 


a. Alegerea și execuţia corectă a lagărului și a fusului, Sînt condiţii 
esenţiale, de primă importanţă, de care depinde în mare măsură buna 
funcţionare a ceasornicului, Este deci necesar să se cunoască bine scopul și 
condițiile ce se impun acestor elemente, și anume ; 

— lagărul servește la crearea posibilității de realizare a mișcării de 
rotaţie ; 

— lagărul trebuie să împiedice deplasările axiale și radiale ale fu- 
sului ; 

— la realizarea sprijinului în lagăr intervin două elemente : lagărul 
propriu-zis şi fusul. Astfel devin posibile angrenajele : lagărul este iix şi 
fusul se roteşte ; fusul este fix și lagărul se rotește ; 

— la mişcarea fusului sprijinit în lagăre ia naştere o frecare care 
trebuie menţinută în limite cît mai mici. Aceasta impune : o construcție 
corectă a lagărului şi a fusului, respectiv a acelei părți a fusului ce vine 
în contact cu lagărul numit cep, alegerea judicioasă a materialului, reali- 
zarea unor suprafeţe de contact cit mai netede ; 

— valoarea forţei ce se transmite şi viteza mişcării de rotaţie, ele- 
mente care diferă de la un fus al ceasornicului la altul, trebuia luata în 
seamă la alegerea tipului de lagăre și a formei cepului ; 
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— printr-o construcţie potrivită a lagărului şi a fusului trebuie să 

fie împiedicată împrăştierea (scurgerea) lubrifiantului ; 

`| — cele două elemente în contact trebuie executate din materiale di- 
ferite, deoarece în caz contrar fusul se poate înţepeni în lagăr. 

` După felul mișcării executate de fusuri se deosebesc : 

— fusuri cu mișcare de rotaţie (la pinioane și roți) ; 

— fusuri cu mișcare de oscilație (la ancoră, balansier, anumite 
pirghii). 

b. Tipuri de lagăre. În figura 147, a și b sînt reprezentate două mo- 
duri de sprijinire a fusurilor în lagăre practicate în platine (schelete) din 
alamă, întilnite la ceasornicele de mînă 
şi Ge buzunar. 


Cepul fusului poartă denumirea 
de cep cilindric. Acest cep este lepuit 
pe suprafaţa cilindrică, pe porţiunea ro- 
tunjită a vîrfului şi pe suprafața fron- 
tală (umăr). Lagărele pentru fusuri care 
străbat platina trebuie prevăzute cu o 
adîncire mică pentru reținerea uleiului. a b 
Aceasta se realizează, printr-o degajare Fig. 147, Tipuri de fusuri. 
la un unghi de 30° față de platină. 

Forma sferică a degajării reține însă mai bine uleiul față de cea conică. 
Cepul trebuie să pătrundă cu vîrful rotunjit în adincirea pentru ulei pen- 
tru a nu produce numai o uzură parţială (pe o anumită grosime) a platinei. 

La roţile schimbătoare şi la pirghii se întilnește foarte des situaţia 
ca fusul (axul) să fie fix, iar roata sau pirghia să descrie o mișcare de ro- 
taţie în jurul fusului (fig. 148). 

În figura 148, a se reprezintă fusul roții schimbătoare înșuvrubat în 
platină. Împiedicarea deplasării axiale a roții schimbătoare se realizează 
într-un sens de către umărul din partea inferioară a fusului, iar în celălalt 
sens de către un element special (rondea, știft etc.) de limitare. La ceasor- 
nice de mină şi de buzunar, rolul acestui element de limitare este pre- 
luat de alte repere montate deasupra roții schimbătoare. 


Fig. 148. Fusuri fixe. 


Soluţia din figura 148, b se utilizează la pîrghii care parcurg un- 
ghiuri mici. Piesele ce vin în contact sînt executate din oţel, deoarece la 
mișcarea de rotație mică descrisă de pîrghie, uzura are un rol secundar, în 
schimb pot fi admise încărcări mari. Pentru roți în mişcare de rotaţie se 
recomandă soluţia din figura 148, c. Presiunea radială este preluată de fus, 


care. constă în fond dintr-o înălţare a platinei, iar şurubul impiedică doar 
deplasarea axială. 

Dacă poziţia axială a fusului este deosebit de importantă, se adap- 
tează soluţia din figura 149. Acest sistem care permite deplasarea fusului 
cu ajutorul unui şurub se utilizează la angrenaje cu coroană, unde trebuie 
veglată adincimea de angrenare. 

În anumite cazuri, datorită faptului că forţele sînt atit de mici incit 
împiedicarea deplasării axiale nu poate fi rezolvată prin aplicarea unui 
umăr pe fus (care introduce frecări suplimentare), sînt necesare lagăre 
speciale, 


Fig. 149. Lagăr Fig. 130. Lagăr Fig. 151. Lagăr cu 
cu reglare axială. cu plăcută. pietre. 


În figura 150 este reprezentat un astfel de lagăr utilizat la ceasorni- 
cele portabile cu eșapament cilindru (ceasornice de calitate inferioară). 

Cepul axului întră într-un lagăr obișnuit din platină, prevăzut cu o 
degajare pentru ulei. Pe platină este montată, cu un șurub, o plăcuţă de 
oţel cu suprafaţa foarte fin prelucrată pe care se sprijină virful cepului. 

La ceasornicele de calitate mai bună, inclusiv la cele de precizie, fu- 
cul balansierului se sprijină, totdeauna, în două lagăre formate dintr-o 
piatră cu gaură şi o piatră de acoperire (fig. 151). Între cele două pietre, 
şi anume între suprafața plană a pietrei de acoperire şi cea bombati a 
pietrei cu gaură se formează un unghi ascuţit care favorizează păstrarea 
uleiului în lagăre. Datorită degajării adinci pentru ulei și muchiilor rotun- 
jite ale găurii ce formează lagărul, se asigură suprafeţe minime de contact 
între cep şi piatră. Aceasta echivalează cu o reducere la minimum a frezării. 
Virful (capătul) cepului care se sprijină pe piatra de acoperire este, de 
asemenea, rotunjit. 

Deoarece cepul fusului roții balansierului are un diametru cuprins 
intre 0,08 şi 0,12 mm este necesar să fie luate măsuri în vederea măririi 
rezistenței lui. Aceasta presupune în primul rînd folosirea unor materiala 
cu caracteristici mecanice ridicate, aplicarea tratamentului termic de că- 
lire și revenire şi alegerea unei forme constructive optime. 

Forma din figura 151 este cea mai potrivită şi se compune dintr-un 
capăt (virf) rotunjit, o porţiune cilindrică scurtă (ceva mai lungă decit 
lungimea găurii din piatră cu gaură) care se continuă cu o porțiune sub 
formă de pilnie de difuzor. Această formă este optimă și din punctul de 
vedere al păstrării uleiului în lagăr. Se folosește la ceasornicele de cali- 
tate bună, inclusiv la cronometre. 

Forma de îus din figura 152 se întilneşte la ceasornicele de calitate 
medie. Deosebirea faţă de prima variantă constă în aceea că trecer=: de 
la diametrul cepului la diametrul axului se face mai brusc, 

c. Pietre pentru lagăre și montarea lor. În industria de ceasornica s-a 
impus folosirea lagărelor de piatră datorită avantajelor pe care le pre- 
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zintă, şi anume : uzura practic neglijabilă (mult mai redusă decit la iagă- 
rele metalice), netezimea mare a suprafeţelor, frecarea minimă. Astăzi se 
foloseşte exclusiv rubinul sintetic pentru lagărele de ceasornic. Rubinul 
sintetic a înlocuit rubinul natural și granatul datorită faptului că prezintă 
o densitate constantă, culoare uniformă şi proprietăţi bune de lustruire. 


Fig. 152. Capăt de ax. Fig. 153. Pietre pentru montare. 


În privința montării pietrelor în platine există două posibilități care 
determină şi forma pietrei. 

1) Montarea pietrelor prin bordurare. În figura 153 sînt reprezentate 
patru forme de pietre destinate montării prin bordurare. În acest caz, 
piatra se introduce liber în orificiu, sprijinindu-se într-o parte pe un umăr, 
iar fixarea se realizează prin îndoirea, bordurarea materialului la partea 
opusă peste piatră (jur împrejur). 

Se cunosc trei variante de fixare a pietrelor prin bordurare : 

— sistemul elveţian (fig. 154, a) ; 

— sistemul Glasshutte (fig. 154, b) ; 

— sistemul englez (fig. 154, c). 

În cele trei figuri, reprezentate în secţiune, intr-o parte (dreapta) se 
observă locașul pregătit pentru montarea pietrei, iar în cealaltă jumitate 
se observă situația după bordurare. 


Fig. 154. Sistemul de fixare a pietrelor. 


Asupra avantajelor unui sistem faţă de celălalt și posibilităţilor şi 
condiţiilor impuse la înlocuire se va reveni în partea care se referă la re- 
pararea ceasornicelor, 

2) Montarea pietrelor prin presare. Pietrele destinate montării prin 
presare, la care fixarea se datoreşte realizării unui ajustaj cu stringere 


Fig. 155. Pietre pentru montare prin presare. 


între piatră și locaş, sînt reprezentate în figura 155. Se poate observa că 
toate aceste pietre au suprafaţa laterală cilindrică, cu o parte rotunjită 
pentru ușurarea introducerii pietrei în locaș. 
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Operația de montare se execută cu ajutorul unor prese speciale. ; 
“La producţia industrială de serie mare se folosesc aparate speciale cu 


alimentare semiautomată sau automată, cum ar fi, de exemplu, aparatul 
Empiermatic (fig. 156). 


Faţă de fixarea prin bordurare, fixarea prin presare prezintă avan- 
tajul că se realizează mai uşor, este mai puţin costisitoare, şi jocul axial 


poate "fi reglat prin presarea mai mult sau mai puţin adiîncă a pietrei în 
locaș. 


Pa 


Fig. 156. Aparatul Empiermatic (a) şi diferite piese (b). 


În general se recomandă ca locaşul, adică alezajul, să fie executat la 
un diametr u cu 0,01—0,02 mm mai mic decit diametrul exterior al AE 
care în acest ajustaj îndeplinește funcţia arborelui. În aceste condiţii, ~e 
obtine un ajustaj cu stringere care asigură o fixare corespunzătoare pie- 
trei. La strîngeri mai mari există pericolul ca piatra să fie distrusă prin 
sfărimarea ei în timpul montării. 


D. ELEMENTE DANTURATE 


Mecanismul de transmisie este format din elemente dintate care 
tran-mit momentul de la un ax la altul. Avind în vedere neczsitatea ob- 
tinerii unor rapoarte de transmisie mari, se întilnesc, totdeauna, angrenaje 
formate din pinioane (elemente dintaţe cu un număr mic de dinți, sub 20) 
și roți dinţate care au un număr mare de dinţi. La ceasornicele de buzu- 
nar și de mină, roţile dințate se execută tot din alamă, însă ele sint aco- 
perite cu un strat protector prin procedee galvanice. Pinioansle se execută 
din oțeluri speciale pentru automate cu caracteristici mecanice ridicate și 
din alte aliaje inoxidabile supuse tratamentului termic. 

În scopul reducerii pierderilor prin frecare, dinţii roților și ai pinioa- 
nelor trebuie să prezinte o calitate a suprafețelor foarte bună. Din acest 
motiv, toate pinioanele după tratamentul termic sint supuse operatiei ce 
lustruire a danturii. Această operaţie se execută cu utilaje speciale cu 
discuri de lemn şi praf de șlefuit (fig. 157). 

Pinionul se sprijină pe cepuri, iar discul care are profilul golului din- 
tre dinți va roti pinionul cu un dinte la fiecare rotaţie. 
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Fig. 157. Maşină de lustruit 
pinioane. 


Cepurile se lepuiesc cu role din carburi metalice, între cep şi rolă 
existind o mișcare relativă și o anumită presiune de apăsare. 

în privința geometriei danturii sînt valabile cele precizate la calculul 
roțiior dințate şi pinioanelor. Calculul cinematic'se face cu aceleași formule 
ca si la ceasul deşteptător. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Car: sînt eiementele componente ale mecanismului de transmisie ? 

2. Care este sencma cinematică normală ? 

3. Ce scheme cinematice speciale cunoaşteţi ? Cum funcţionează acestea ? 
4. Care sînt condiţiile ce se impun unui lagăr ? 

5. Ce tipuri de lagăre cunoaşteţi ? Descrieţi-le ! 

6. Carc sint formele de pietre folosite la montarea prin bordurare ? 

7. Cite sisteme de montare a pietrelor prin bordurare se cunosc ? 

8. 


Prin ce se caracterizează pietrele destinate montării prin presare ? 


CAPITOLUL V 
EȘAPAMENTUL CEASORNICELOR PORTABILE 


A. CLASIFICARE ȘI GENERALITĂȚI 


La ceasurnicele mecanice portabile s-au impus două tipuri de eşa- 
pamente, şi anume : 

— eşupamentul cu cilindru 

— eşapamentul cu ancoră. 
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„Eșapamentul cu cilindru este singurul tip de eșapament imobil care 
s-a afirmat la ceasornicele portabile. Acest eșapament face parte din grupa 
eșapamentelor nelibere. Datorită posibilităţilor destul de simple de reali- 
zare și comportamentului relativ bun la reparație, eșapamentul cu cilindru 
a mai fost utilizat și la ceasornicele mai fine, chiar şi după ce a început să 
fie cunoscut şi utilizat eșapamentul cu ancoră. 

Esapamentul cu cilindru a fost inventat de Thomas Tompion, în anul 
1695, şi îmbunătăţit de către George Graham (1720), autorul eşipamentu- 
lui imobil pentru ceasornice cu pendul care îi poartă numele. 

De fapt, între eşapamentul Graham şi eşapamentul cu cilindru există 
multe asemănări, ele avind la bază o construcţie comună. Cele două palete 
circulare (cilindrice) ale eşapamentului Graham seamănă întru totul cu 
cel cu cilindru, cu deosebirea că paletele cuprind mai mulţi paşi ai roții 
eşapamentului, pe cînd cilindrul cuprinde doar jumătate de pas. 

Fiind un eşapament neliber, legătura cinematică între eșapament și 
balansier se păstrează şi în timpul în care roata oscilatoare parcurge un- 
ghiul suplimentar şi fiind imobil, roata eșapamentului în acest timp ră- 
mîne în poziţia de repaus. 

Eșapamentul liber tip cu ancoră prezintă avantaje importante în pri- 
vinţa preciziei de funcţionare a ceasornicelor portabile. Din însăși denu- 
mirea eșapamentului rezultă că în timpul în care roata oscilatoare parcurge 
unghiul suplimentar, aceasta nu păstrează nici un fel de legătură cinema- 
tică cu eşapamentul, adică oscilează liber, y 

Eşapamentul cu ancoră a fost construit în anul 1754, de către cea- 
sornicarul Thomas Mudge. Particularitatea caracteristică a acestui esupa- 
ment constă în prezenţa unei legături intermediare între roata eșapamen- 
tului și roata oscilatoare şi datorită acestui fapt, transmiterea impulsului 
de la roata eșapamentului la balansier nu se face direct, ca în cazul eșa- 
pamentelor nelibere, ci prin intermediul unui element intermediar numit 
furcă. Datorită existenţei furcii s-au putut mări considerabil amplitudinile 
de oscilație ale roții oscilatoare, permițindu-i și o oscilație liberă deoarece 
furca atinge știftul roții oscilatoare numai în timpul transmiterii impul- 
sului. 

Eşapamentul cu ancoră așa cum a fost propus de Mudge a avut un 
inconvenient considerabil, și anume în timpul în care roata oscilatoare a 
parcurs arcul suplimentar putea să aibă loc frecarea virfului furcii de rola 
fixată pe axul balansierului. Această frecare producea deseori neajunsuri 
calităților eșapamentului cu ancoră. Acest inconvenient a fost înlăturat de 
către ceasornicarul francez C. A. Lechot care, în anul 1825, a adus schim- 
bări în construcţia eșapamentului cu ancoră, prin care s-a obținut aşa-nu- 
mita „atracţie“, care are rolul de a asigura furcii una din poziţiile extreme 
după transmiterea impulsului. Furca este deci obligată să aştepte reîntoar- 
cerea roții oscilatoare într-o anumită poziţie care este determinată de în- 
săşi construcţia eşapamentului, fără să mai fie necesară asigurarea acestei 
poziţii prin contactul dintre virful furcii și rola de pe axul roții oscilatoare. 
Astfel, frecarea nedorită între vîrful furcii și rola de pe axul balansierului 
la eșapamentul ancoră construit de Mudge a fost eliminată. 

După această îmbunătățire, eșapamentul cu ancoră s-a dovedit net 
superior celorlalte eșapamente și a cunoscut o răspîndire foarte largă de 
care se bucură și în prezent. 
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B. EȘAPAMENTUL CU CILINDRU 


1. Părţi componente 


Părţile principale ale eşapamentului cu cilindru sînt cilindrul și roata 
eşapamentului (fig. 158). Roata eşapamentului 1 are dinţii în formă de colti 
dispuși în alt plan decît spițele și butucul roții. Cilindrul 2 este în fond 
o țeavă de oțel cu dimensiuni foarte 
mici. Suprafaţa exterioară şi interioară 
a cilindrului sînt foarte bine prelucrate 
prin rectificare și lustruire, Acest cilin- 
dru este secționat în zona C., permiţind 
intrarea dinților roții eșapamentului în 
interiorul lui. Capetele cilindrului sînt 
închise cu tampoanele 3, montate în ci- 
lindru printr-un ajustaj cu stringere. 
Din aceste tampoane sînt prelucrate 
cepurile 4. Roata oscilatoare se mon- 
tează pe umărul 5 al bucșei montate pe 
cilindru. B NP 

Desigur că cilindrul va purta și rola Fig. 158. Fşapamentul cu cilindru. 
arcului spiral. Pentru a se preveni acu- 
mularea murdăriilor şi pentru a se uşura curățirea, lungimea fiecărui 
tampon va fi corespunzătoare lungimii nesecționate a cilindrului. 

În figura 159, a este reprezentat cilindrul într-o vedere în per-pec- 
tivă ; se poate observa că în partea superioară a secționării a fost înlătu- 
nată o zonă mai mică din peretele cilindrului, pe cînd în partea inferioară 
s-a îndepărtat o porţiune mult mai mare, formindu-se un pasaj mai larg, 


Fig. 159. Cilindrul. 


prin care poate trece obada roții eșapamentului. Prin secţionare se for- 
mează două buze: 1 şi 2 (fig. 159, b), numite buza de intrare, respectiv 
buza de ieșire. În figură se observă că în dreptul buzelor din peretele 
cilindrului a mai rămas material pe o porţiune corespunzătoare unui arc de 
190—200°, pe cînd în dreptul secționării inferioare, practicate pentru trece- 
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rea obezii, dim peretele cilindrului a rămas doar o porţiune corespunzâ- 
toare unui sfert de cerc, adică unui arc de aproximativ 90—100”. Această 
zonă este cea mai slăbită și de multe ori cilindrul se rupe în acest loc. 
Suprafaţa interioară 3 şi exterioară 4 ale cilindrului constituie suprafeţe 
de repaus sau suprafeţe de aşezare. Unghiul de cuprindere la eşapamentul 
cilindru este egal cu 0,5 din pasul roții cilindru. Din această cauză, dia- 
P 5 metrul cilindrului este foarte mic, şi 
la dimensiunile obişnuite ale roții ci- 
lindru are o valoare de aproximativ 
1mm. Ținindu-se seama de faptul 
că prin cilindru se practică acel pa- 
saj, astfel incit partea nesecţionată 
să formeze un unghi central de 90— 
Fig. 160. Roata cșapamentului cu 100", este evident cit de puţin solid 
cilindru. este cilindrul. Roata eşapamentului 
are, de obicei, 15 dinţi şi se deo- 
<ebeşte fundamental de roţile descrise anterior, care au dinții dispuși în 
planul roții (obezii). 

Pe obada 1 a roții eșapamentului (fig. 160) sint așezate perpendicu- 
lar pe planul roții piciorușele 2 care poartă colții 3. La dintele roții eșa- 
pamentului se disting următoarele elemente : partea ascuţită 4, baza 5, 
suprafaţa de impuls 6. 

Suprafeţele dintelui care vin în contact cu cilindrul trebuie să fie 
la fel de bine polizate și lustruite ca şi cilindrul. 

Roata eșapamentului trebuie astfel montată încit dinţii să ajungă 
în dreptul buzelor cilindrului, iar obada să fie în dreptul ferestrei cilin- 
drului. Obada roții eșapamentului în exterior nu apare ca o roată rotundă, 
ci este prevăzută cu 15 degajări circulare. Piciorușele sînt montate în 
dreptul porţiunilor unde se întilnese două degajări, adică în locul unde 
obada are dimensiunea maximă. Degajările în obadă sînt făcute cu scopul 
de a permite trecerea cilindrului în rotirea lui pe lingă obada roții ci- 
lindru, 

La ceasornicele de dimensiuni mici se întilnese și roți cu 12 dinți. 


2. Funcționarea eșapamentului cu cilindru 


Pentru a se urmări funcţionarea eșapamentului se presupune că 
cilindrul a fost secţionat cu un plan perpendicular pe axa lui în dreptul 
planului superior al dintelui 
roții eșapamentului și se pre- 
zintă astfel poziţia relativă a ci- 
lindrului față de roata eșapa- 
mentului în cîteva poziţii ca- 
racteristice (fig. 161). 

În poziţia I, dintele roții 
eșapamentului a trecut de buza 
de ieșire, transmiţind cilindru- 
lui un impuls în sensul arătat 
Fig. 161. Funcționarea eşapamentului cu (contrar sensului de rotire a 

cilindru. acelor de ceasornic), iar dintele 


a 


următor va atinge cilindrul pe suprafaţa exterioară, adică pe suprafaţa 
de repaus a buzei de intrare. Roata oscilatoare montată pe cilindru dato- 
rită impulsului transmis îşi continuă oscilaţia în sensul indicat, parcur- 
gînd arcul suplimentar. În acest timp va exista o frecare permanentă între 
partea ascuţită a dintelui roții cilindru, care rămîne imobilă, şi suprafața 
exterioară a cilindrului. 

i În poziia II, roata oscilatoare parcurge arcul suplimentar în sensul 
impulsului transmis și, apoi, în sens contrar (revine datorită forţei elastice 
a arcului spiral). Pe durata acestei mișcări are loc o frecare permanentă 
intre dintele roții eşapamentului și suprafaţa exterioară a cilindrului. 

„În mişcarea lui în sensul orar, buza de intrare trece de partea ascu- 
tită a dintelui (poziţia JI). Roata eşapamentului, nemaifiind reţinută 
(oprită), începe să se rotească în sensul momentului transmis (indicat în 
figură). Odată cu aceasta, suprafața de impuls a dintelui alunecă pe su- 
prafața de impuls a buzei de intrare, transmiţind un impuls cilindrului 
(deci şi balancierului). După ce buza de intrare trece de suprafața de im- 
puls a dintelui, roata eșapamentului va continua să se rotească, parcurgind 
unghiul de cădere, absolut liber. pînă cînd partea ascuţită a dintelui va 
„cădea“, respectiv va atinge suprafata interioară a cilindrului numită su- 
prafață de repaus a buzei de ieşire. Această situaţie este reprezentată prin 
pozitia 1V. 

Poziţia V ilustrează mișcarea roții oscilatoare care execută oscilatia 
în sensul impulsului transmis și revine in sens contrar datorită arcului 
spiral. În acest timp, roata eşapamentului stă pe loc, iar suprafața de re- 
paus a buzei de ieşire alunecă pe partea ascuţită a dintelui. Cilindrul are 
posibilitatea de a oscila fiindcă roata eșapamentului are în obada ei acele 
degajări exterioare circulare menţionate. 

Cilindrul, parcurgind unghiul suplimentar în mişcarea lui de reve- 
nire spre poziţia mijlocie, va ajunge într-o poziţie în care buza de ieşire 
se găsește în dreptul părții ascuţite a dintelui (poziţia VI). În acest mo- 
ment are loc eliberarea roții esapamentului care, rotindu-se în sensul in- 
dicat, va transmite buzei de ieşire un impul: în sens antiorar (poziţia VII). 
După terminarea transmiterii impulsului, roata eșapamentului se va roti 
cu unghiul de cădere pareurs în momentul în care dintele următor va fi 
cprit de suprafaţa de repaus a buzei de intrare. Se observă că în acest fel 
s-a ajuns într-o poziţie identică cu poziția de plecare și deci, în continuare, 
ciclul de funcţionare se repetă, însă pentru dintele următor. Trebxie men- 
ționat că în figura 161 este reprezentat același dinte (și nu dintii succe- 
sivi ai roții eșapamentului) în diferite poziţii. 


3. Limitarea amplitudinii d> oscilație a cilindrului 


La eşapamentul cu cilindru este neapărat necesar să se prevadă o 
limitare a amplitudinii, deoarece în caz contrar s-ar putea ca ceasorni- 
cul să fie oprit şi scos din funcţiune. Se impune deci, în primul rînd, să 
se stabilească care sint factorii ce determină limitarea amplitudinii și, apoi, 
care este valoarea maximă admisibilă a amplitudinii. 

Datorită pasajului practicat în cilindru şi formei particulare a din- 
telui şi a obezii roții eşapamentului, se reuşeşte să se obţină o amplitu- 
dine a balansierului (cilindrului) destul de mare. Se poate obţine ua unghi 
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maxim parcurs din poziţia mijlocie la amplitudinea maximă și înapoi în 
poziţia mijlocie de 360°, adică o elongaţie de 180”. 

În figura 162, a se observă mişcarea cilindrului parcurgind unghiul 
suplimentar în sensul indicat în urma transmiterii impulsului de către 
un dinte anterior celui reprezentat buzei de ieșire 2. Dacă amplitudinea 
este prea mare, partea ascuţită a dintelui va trece de buza de ieșire, împie- 
dicînd revenirea cilindrului (balansierului) sub acţiunea arcului spiral, și 
ceasornicul se opreşte. 


A 
A 8 
Feel 
PA ERN 
2 t vi! 
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Fig. 162. Limitarea amplitudinii de oscilație. 


În figura 162, bL este reprezentată situația în care cilindrul împreună 
cu roata oscilatoare parcurge unghiul suplimentar datorită impulsului 
transmis de dintele din figură buzei de intrare 1. Dacă amplitudinea este 
prea mare (adică elongația este mai mare de circa 180°), partea ascuțită 
a dintelui, sub acțiunea momentului transmis, va trece de buza de intrare 
provocînd oprirea ceasornicului. 

În această figură, cilindrul s-a presupus secționat în dreptul pasaju- 
lui. Din considerentele arătate mai sus se impune ca arcul motor să fie 
astfel dimensionat încît amplitudinea oscilaţiilor balansierului să fie cu- 
prinsă între 180 şi 240°. Această măsură însă nu este suficientă deoarece, 
fiind vorba de ceasornice portabile, în urma unor lovituri și jocuri, am- 
plitudinea poate să crească substanţial. 

Pentru a se preveni depășirea amplitudinii maxime admise se folo- 
seşte un dispozitiv foarte simplu, format din două ştifturi. Știftul A pre- 
sat in roata oscilatoare se va lovi (sprijini) de ştiftul fix B, fixat în par- 
tea de susținere a cilindrului dacă amplitudinea ar creşte brusc, din cauza 
unui şoc, peste limita admisă. Știttul B împiedică deci oscilaţiile cu o elon- 
gaţie peste 180°. Știftul fix B se execută pe cit posibil elastic pentru a 
atenua şocul în momentul atingerii cu știftul mobil A. 

Amplitudinea de oscilație este mai mare decit cea realizată la eşapa- 
mentul lui Lâbner. La această amplitudine, inerția roții oscilatoare cu o 
perioadă de T=0,2s pentru o oscilație simplă (corespunzătoare la 18 000 
bătăi/h) este suficient de mare pentru a nu fi influențată prea mult de for- 
tele exterioare. 


194 


4. Reglarea eșapamentului cu cilindru 


Montarea cilindrului necesită de multe ori şi o reglare a adincimii 
de pitrundere a dinţilor roții eşapamentului faţă de buzele cilindrului. 
Din uceastă cauză chiar la ceasornicele de calitate medie puntea inferioară 
de susținere a cilindrului este deplasabilă (fig. 163). În acest scop, pun- 
tea este montată într-o degajare din platina inferioară și poate fi deplasată 
de-a lungul axei longitudinale a punţii prin slăbirea şurubului de fixare. 


Fia. 163. Puntea inferi- 
ză a cilindrului 


ţia relativă intre roa- 
pontului, cilindru și ştii. 
:urile de limitare 


Puntea superioară de sustinere a balansierului este fixată de puntea re- 
glabilă inferioară prin știfturi și şuruburi în aşa fel incit lagărele pentru 
cilindru să fie faţă în față. Astfel, la o deplasare a punţii inferioare se 
va deplasa şi cea superioară. Dacă puntea reglabilă se deplasează spre 
roata eşapamentului, distanța dintre axe se micşorează. Roata eșapamen- 
tului pătrunde mai adînc în cilindru şi repausul (respectiv unghiul supli- 
mentar parcurs de cilindru după transmiterea impulsului) crește. Invers, 
mărindu-se distanța dintre axe, repausul se micşorează. Pentru o reglare 
corectă a adincimii de pătrundere, pe roata oscilatoare este marcat un 
punct, iar pe platină sînt marcate trei puncte (fig. 164). Cele două puncte 
extreme indică poziția punctului de pe roata oscilatoare în momentul tre- 
cerii părţii ascuţite a dintelui de buza de intrare, respectiv buza de ieşire. 
Punctul de pe roata oscilatoare trebuie să fie în dreptul punctului mijlo- 
cju dacă linia care uneşte buzele cilindrului formează un unghi de 90 cu 
direcţia -axa cilindrului -axa roții eşapamentului. 

Dacă se prinde cilindrul cu ajutorul pensetei, aşa cum se arată în 
figură, reglarea se poate face uşor. Totodată, trebuie verificat ca în această 
poziţie, ştiftul limitator „A de pe roata oscilatoare să fie chiar opus ştiftu- 
lui fix B (adică să formeze un unghi de 180. În această poziţie, axa ci- 
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lindrului, punctul măicat pe roată oscilatoare şi punctul de fixare a ar- 
cului şpiral de piton trebuie să fie în dreptul punctului mijlociu de pe 
platină. 


C. EȘAPAMENTUL CU ANCORĂ 


1. Clasificare 


"În prezent, ceasornicele de buzunar și de mînă sînt echipate cu eșa- 
pamente cu ancoră. 
După felul cum se transmite impulsul, eșapamentele cu ancoră pot 
Îi împărțite în trei grupe. 
a. Eșapamentul englez. Roata eșapamentului are dinţii ascuţiţi pre- 
văzuţi doar cu o mică teșitură pentru a se mări durabilitatea virfurilor. 
La acest eșapament, unghiul de impuls este situat pe paletă (fig. 165). 


Fig. 165. Eşapamentul cu ancoră englez. 


b. Eșapamentul elveţian. Roata eșapamentului are dinţii de o formă 
specifică, numiţi dinţi de butuc. În acest caz, unghiul de impuls este si- 
tuat parțial pe dintele roții eșapamentului și parțial pe paletă. Acest tip 
de eşapament a cunoscut cea mai mare răspindire. 

c. Eşapamentul cu ştifturi. Dinţii roții eșapamentului au forma de 
pană. La ancoră în locul paletelor se utilizează ştifturi, iar unghiul de im- 
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puls se situează în întregime pe dintele roții eșapamentului. Din această 
grupă face parte şi eșapamentul cu palete ascuţite. Eşapamentul cu știf- 
turi a fost prezentat pe larg la ceasornicele deşteptătoare. 

Din punctul de vedere al așezării, eșapamentele cu ancoră pot fi îm- 
părţite în trei categorii : 

a. Eșapamentul cu brațe egale. Mijlocul planurilor de impuls al pa- 
letelor se găseşte la distanțe egale de centrul de oscilație al ancorei. 

b. Eșapumentul cu braţe inegale. Suprafeţele de repaus ale paletelor 
sint egal depărtate de centrul de oscilație al ancorei. 

c. Eșapumentul cu brate semiegale (mixte). Acesta se situează între 
primele două variante. 

În cele ce urmează sint descrise părţile componente, funcționarea ete. 
de la eșapamentul elveţian. 


2. Părți componente 


. Orice eşapament cu ancoră se compune din următoarele părţi 
(fig. 166) : roata eșapamentului 1 ; pinionul roții 2; ancora 3 cu paletele 


12, montată pe axul 11; furca 4 cu coarnele 6, a cărei mișcare este limi- 


Fig. 106, Esapamentul cu ancoră. 


tată de știfturile limitatoare 5. Tot de furcă este fixat virful de siguranţă 
7 (lancea). Pe axul balansierului 10 sînt montate rola de siguranță 8 şi rola 
de impuis 9 care poartă paleta sau știftul de impuls 13. Pe axul balan- 
sierului se mai fixează roata oscilatoare și rola arcului spiral care nu sínt 
reprezentate în figură. 

a. Roata eșapamentului. Are, de regulă, 15 dinţi, astfel încît unghiul 
de divizare este de TIS. La eșapamentul englez roata eșapamentului 


se execută din alamă tare, iar la eşa- 
pamentul elveţian, din oţel călit. Se 
mai întîlnesc şi roţi ale eşapamentu- 
lui fabricate din aliaje ale nichelului 
sau aurului. Partea activă a dinţilor 
trebuie să fie foarte bine prelucrată. 
În figura 167 este reprezentat 
profilul dinţilor de butuc utilizaţi la 
roata regulatoare a eșapamentului de 
tip elveţian. La un dinte se disting antici! [Uz 
următoarele elemente : Fig. 167. Roata eşapamentulu: 


— suprafaţa de impuls 1—2; de tip elveţian. 


— suprafaţa de repaus 1—3 sau faţa dintelui ; 

— suprafaţa posterioară 2—4. 

Punctul 2 mai poartă denumirea de călciiul dintelui, iar punctul 1, 
virful dintelui. Dinţii ascuţiţi seamănă cu cei de la roata eșapamentului 
Graham. Ei însă sînt foarte sensibili, fiind ascuţiţi. Uleiul de ungere se 
împrăștie scurgindu-se spre obada roții. 

Dinţii de butuc sînt mai puţin sensibili la solicitări mecanice și la 
uzură. În același timp, uleiul se păstrează timp mai îndelungat pe părțile 
actize ale dinţilor. 

b. Ancora și furca. Ancora poate fi un element separat de furcă 
(fig. 168) sau formează corp comun cu ea (fig. 169). În primul caz, ancora 
se fixtază pe axul ancorei pe care se fixează și furca. Astăzi se întilneşte 
aproape exclusiv construcția comună. Ancora se fixează pe ax fie prin 
presare (deci se realizează un ajustaj cu strîngere), fie prin înşurubare. În 
figura 170 este reprezentat axul ancorei în cele două variante. 

Ancora se execută, de obicei, din : oţel călit, aliaje ale nichelului sau 
aurului. Pentru a se reduce frecarea între dinţii roții, roții eșapamentului 
și ancoră, părțile active ale ancorei se execută din pietre (rubine) și se nu- 
mesc palete. Se cunosc și se folosesc două sisteme de montare şi fixare a 
pietrelor în ancoră. În figura 168 se prezintă ancora numită ancoră cu pa- 
lete acoperite (invizibile), iar în figura 169, ancora'cu palete vizibile im- 
preună cu furca, așa cum se întilnește cel mai frecvent. Unghiul de cu- 
prindere al ancorei este de 2,5 pași. Cele două moduri de fixare a palete- 
lor în ancoră nu influențează cu nimic funcţionarea eșapamentului, de- 
oarece părţile active ale paletelor în ambele cazuri pot fi identice. 


La ancora cu palete vizibile, reglarea eşapamentului se poate realiza 
maj uşor, pe cînd la cea cu palete invizibile această operaţie se execută 
mai anevoios. În schimb, varianta acoperită asigură o protejare mai si- 
gură a paletelor. În ambele cazuri, paletele se fixează prin lipire cu şelac. 
La ancora cu palete invizibile acestea se introduc lateral. 


Fig. 168. Ancoră cu Fig. 169. Furca ancoră. Fig. 170. Axul 
pietre invizibile. ancorei. 


Furca, la toate ceasornicele de calitate mai bună, formează corp co- 
mun cu ancora, iar ansamblul se numeşte furca ancoră. Poziţia furcii faţă 
de ancoră poate fi şi alta decit cea arătată în figura 169, adică să nu fie 
pe direcţia perpendiculară pe cele două braţe ale ancorei. Aceasta depinde 
exclusiv de poziţia reciprocă a axei roții eşapamentului, a axei ancorei și 
a axei balansierului. La ceasornicele mai vechi, ancora şi furca se înșu- 
vubează pe axul ancorei și sînt poziționate cu ajutorul unui ştift care trece 
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prin ele. Ancora împreună cu furca au rolul de a transmite impulsul de la 
roata eşapamentului la balansier. 

Capătul furcii este prevăzut cu o crestătură în care intră paleta de 
impuls. În stinga şi în dreapta acestei crestături, furca are cite un corn. 
Rolul coamelor constă în aceea că ele cuprind paleta de impuls și astfel 
furca ancoră se menţine într-o poziţie corectă, și în momentul premergă- 
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Fig. 171. Virful de siguranţă. 


tor fenomenului de eliberare (cînd virful de siguranţă a intrat deja în de- 
gajarea rolei de siguranță şi nu mai asigură furcii o poziție bine deter- 
minată). 

În figura 171 sînt reprezentate citeva soluţii pentru virful de sigu- 
ranţă și fixarea lui in furcă. 

e. Rola de impuls, paleta de impuls și rola de siguranţă. Rola de im- 
puls este fixată pe axul balansierului prin ajustaj cu strîngere. Ea servește 
la susținerea paletei de impuls care este elementul ce preia impulsul de la 
furcă, Această paletă este introdusă într-un orificiu de formă adecvată, 
practicat în rolă, şi este fixată cu lac. Paleta de impuls se execută din ru- 
bkin artificial sau safir. Ea mai este numită și astăzi în mod impropriu 
elipsă. Această denumire provine de la forma sectiunii paletei care în 
trecut avea forma eliptică. De fapt, paleta de impuls poate avea următoa- 
rele secţiuni : eliptică (fig. 172, a), semirotundă (cu o 
aplatisare de 1!/3D) (fig. 172,b) şi triunghiulară 
(fig. 172, c şi d). Paleta semirotundă prezintă avantajul 
unei rezistenţe mărite. Forma eliptică se întilnește la 


>, 
ceasornicele de calitate inferioară şi ieftine, iar forma 

triunghiulară la ceasornicele de precizie. 9 
În figura 173 este reprezentată rola de impuls Z al 
care îndeplineşte şi funcția rolei de siguranță. Acest x 
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lucru este posibil dacă rola de siguranţă are un dia- 
metru mai mare. O rolă de siguranţă mare se întilnește 
la ceasornicele cu eșapament englez sau la cele ieftine 
cu eșapament elveţian. La rolele de siguranţă mari 
furca va avea forma din figurile 172, a şi b. 


Dacă rola de siguranţă are un diametru mic (ca- 
zul ceasornicelor de calitate superioară), nu poate servi 
și ca rolă de impuls. În acest caz, atît rola de impuls cît 
și rola de siguranţă formează corp comun — rolă de 


i Fig. 172. ] 
impuls dublă (fig. 174). pai aa 


impuls. 
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Furca va avea virful de siguranţă de forma reprezentată în figur ile 
171, c; d, e, f, dacă pe balansier este montată o rolă dublă. 

La ceasornicele de precizie Glasshiitte, paleta de impuls -este ET 
într-una din spițele roții oscilatoare. În acest caz, pe axul balanșierului 
se va monta doar o rolă de siguranță simplă (fig. WD) sa sam -y Sup 
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Fig. 173. Rolă Fig. 174. Rolă Fig. 115. Rolă 
de impuls și de de impuls de siguranță 
siguranţă. dublă. simplă. 


Rola de siguranță este prevăzută pe suprafața exterioară cu o dega- 
jare de forma arătată în figurile respective. 

Rola de impuls nu are, totdeauna, forma rotundă. Formele din fi- 
gura 176 prezintă avantajul că greutatea rolei de impuls se reduce conside- 
rabil. Forma din figura 176, c prezintă însă dezavantajul că nu este echi- 
librată. 

„Rola de siguranţă împreună cu virful de siguranță au rolul de a: asi- 
gura o anumită poziţie furcii ancoră în perioada de timp în care balan- 
sievul parcurge unghiul suplimentar astfel încit furca să nu-şi poată 
schimba poziţia sub acţiunea unor şocuri, lovituri sau zdruncinături. 

Suprafeţele active ale tuturor elementelor descrise pină ucum _ tie- 
buie să aibă o execuţie deosebit de fină, în vederea că forţele ce se trans- 
mit aici sint foarte reduse şi orice frecare mărită poate provoca un mers 
incorect sau chiar oprirea ceasornicului. Aceasta constituie şi motivarea 
pentru executarea paletelor ancorei şi paletei de impuls din rubin sau 
safir, care au o suprafaţă deosebit de fină şi, în același timp, o rezistenţă 
foarte ridicată la uzură, 
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Fig. 176. Tipuri de role de impuls : 
a, b — echilibrate; c — neechilibrate. 


d. Ştifturile de limitare. Pentru a se putea regla precis mişcarea de 
oscilație a ancorei, se limitează oscilația furcii cu ajutorul a două ştifturi 
limitatoare montate în platină. De obicei, aceste ştifturi sînt montate la o 
distanţă de circa 2/3 din lungimea furcii de la axa ancorei. Același efect 
de limitare a oscilaţiilor furcii (respectiv ancorei) se obține prin degalări 
în platină, formiîndu-se muchii care îndeplinesc rolul știfturilor. La cea- 
sornice Glasshütte, limitarea nu se face la furcă, ci la ancoră, și anume 
de braţul de intrare al ancorei este fixat un știft care intră într-o gaură 
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din platină. Prin alegerea corectă a poziţiei şi a dimensiunii găurii se ob- 
ține -o limitare corectă. O altă soluţie pentru limitarea mişcării de osci- 
laţie a furcii ancorei constă în următoarele : în platină se înşurubează două 
şuruburi care au în faţă cîte un cep excentric. În acest fel se obține posi- 
bilitatea reglării precise a oscilaţiilor ancorei. 


3. Funcționarea eșapamentului cu ancoră 


În figura 177 sînt arătate şase poziţii succesive de funcţionare a eșa- 
pamentului ancoră de tip elveţian. 

Poziţia / reprezintă ancora în clipa în care dintele 1 al roții eşapa- 
merntului se sprijină pe suprafaţa de repaus a paletei de intrare, iar furca 
este presată înspre știftul limitator din stinga. Roata oscilatoare (care nu 
s-a reprezentat în figură) revine înspre poziția mijlocie sub acțiunea arcu- 
lui spiral, parcurgînd unghiul suplimentar. 

De remarcat că roata oscilatoare va ajunge în poziţia de echilibru 
dacă paleta de impuls va fi situată pe linia ce unește axa ancorei și axa 


Fig. 177. Funcționarea eşapamentului cu ancoră. 


balansierului. Între vîrful de siguranţă și rola de siguranţă trebuie să 
existe o anumită distanţă (un anumit joc), astfel încît în timpul în care ba- 
lansierul parcurge unghiul suplimentar virful de siguranţă să nu se frece 
de rola de siguranţă. În acest timp, ancora și roata eșapamentului stau 
nemişcate, În repaus. 

Se menţionează că față de alte eşapamente, eșapamentul cu ancoră 
are drept suprafețe de repaus suprafeţe plane. Prin alegerea corectă a 
unghiurilor paletei şi dinţilor roții eșapamentului se obţine o forţă care 
este astfel orientată încît prin alunecarea dinţilor roții eşapamentuiui pe 
suprafața de repaus, paleta să fie trasă spre centrul roții eșapamentului. 
Acest fenomen poartă denumirea de „atracţie“. Tocmai această atracție 
asigură poziţia ancorei lipită de ştifturile limitatoare, iar prin aceasta se 
evită posibilitatea atingerii virfului de siguranță de rola de siguranță. Din 
cele prezentate rezultă că roata oscilatoare parcurge unghiul suplimentar 
absolut liber, neavind nici o legătură cu furca ancoră şi roata eșapanen- 
tului care sint în repaus. Nelipirea furcii de știfturile limitatoare ar fi echi- 
valentă cu contactul dintre virful de siguranţă și rola de siguranţă. Or 
aceasta ar determina frecarea între aceste elemente, deci oscilaţiile balan- 
sierului ar deveni nelibere, diminuind calitățile eșapamentului ancoră. fată 
de ce unghiul de atracţie, respectiv fenomenul de atracţie, are o însemnă- 
tate atît de mare la acest eșapament. 

Dacă asupra ceasornicului, respectiv asupra pieselor şi, in special, 
asupra furcii acţionează forţe cu caracter ocazional, de scurtă durată (lovi- 
turi, șocuri etc.), este posibilă deplasarea furcii de pe ştiftul limitator, 
însă numai pînă cind vîrful de siguranţă va atinge rola de siguranță. În 
clipa în care acțiunea acestor forțe încetează, furca, datorită atracției, 
ajunge in poziţia sa inițială (adică se lipeşte de știftul limitator), și virful 
de siguranţă se îndepărtează de rolă. Astfel, virful de siguranţă exclude 
posibilitatea unei deplasări a furcii de la un ştift limitator la celălalt în 
timpul în care roata oscilatoare parcurge unghiul suplimentar sub acţiunea 
unei lovituri ocazionale. Dacă această posibilitate nu ar fi exclucă, ceasor- 
nicul ar fi expus să se oprească deoarece paleta de impuls, la revenire, nu 
ar mai putea intra în crestătura furcii, ci ar rămine în afara ace=teia, eşa- 
pamentul rămînînd blocat. 

Poziţia II reprezintă momentul în care roata oscilatoare a par- 
curs unghiul suplimentar, şi paleta de impuls a ajuns să atingă partea 
dreaptă a crestăturii furcii. Întrucît, în momentul atingerii, roata oscila- 
toare are o viteză relativ mare, în timp ce furca este imobilă, se va pro- 
duce o izbire (lovire) a paletei de impuls de peretele drept al crestăturii 
furcii. Ca rezultat al acestei loviri, furca se va îndepărta de știftul limi- 
tator din stînga. Odată cu deplasarea furcii de la ştiftul limitator din 
stînga, suprafața de repaus a paletei A, alunecînd pe suprafaţa de repaus 
a dintelui 1, va obliga roata eșapamentului să se rotească cu un unghi mic 
în sens contrar momentului transmis, pină cînd suprafața de impuls a pa- 
letei ajunge în dreptul celei de pe dinte. 

Poziţia III indică momentul în care roata oscilatoare, rotindu-se spre 
dreapta, va primi un impuls în același sens datorită trecerii dintelui 1 pe 
sub suprafața de impuls a paletei de intrare A. Transmiterea impulsului 
se explică în felul următor : roata oscilatoare a pierdut din viteză produ- 
cind eliberarea roții eșapamentului, iar în momentul alunecării paletei de 
intrare pe suprafaţa de impuls a dintelui 1, furcii i se imprimă o viteză mai 
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mare decit cea a roții oscilatoare. Astfel, furca va lovi cu partea stingă a 
scobiturii paleta de impuls. 

Poziţia IV prezintă situaţia în care dintele 1, după ce a terminat par- 
curgerea suprafeţei de impuls a paletei A, o părăsește, iar dintele 3 este 
gata să cadă pe paleta de ieşire B. Cu aceasta se termină transmiterea im- 
pulsului către balansier. Furca în această poziţie se va afla la o distanţă de 
știftul limitator din stinga corespunzătoare unghiului de cădere pe care-l 
parcurge roata eșapamentului. Unghiul pe care-l parcurge roata eşapa- 
mentului din clipa terminării transmiterii impulsului pînă la atingerea 
celeilalte palete pe suprafaţa de repaus de către un alt dinte, necesar din 
motive de siguranţă, se numeşte unghi de cădere. 

Este evident un drum mort care nu produce transmiterea impulsului, 
dar dacă se presupune că dintele 3 ar cădea, respectiv ar atinge paleta de 
ieșire, înainte ca dintele 1 să fi trecut de paleta de intrare, ceasornicul s-ar 
opri. Această oprire ar putea fi produsă de o mică imprecizie în execuţie. 
Este deci absolut necesar să se prevadă această siguranţă. Unghiul pe car 
îl parcurge furca ancoră după ce dintele a trecut de suprafaţa de impuls 
a paletei de intrare pînă cînd va atinge ştiftul limitator din dreapta se nu- 
mește unghi mort. 

În poziţia V este arătat momentul în care dintele 3 a atins suprafaţa 
de repaus a paletei de ieşire B, iar paleta de impuls a părăsit crestătura 
furcii. Furca încă nu a atins ştiftul limitator din dreapta deoarece abia 
din acest moment începe să se manifeste fenomenul de atracţie. 

În poziţia VI este reprezentată situaţia în care dintele 3 a atras furca 
câtre șşiiftul limitator din dreapta. Roata oscilatoare oscilează liber, par- 
curgind unghiul suplimentar. După atingerea amplitudiniii maxime, roata 
oscilatoare revine sub acţiunea arcului spiral. Toate etapele (poziţiile) de 
funcţionare se vor repeta pentru paleta de ieşire B. 


4. Mărimi caracteristice ale eșapamentului cu ancoră 


Eșapamentul cu ancoră are față de alte eşapamente un singur element 
în plus, și anume furca, adică elementul care transmite forța de la ancoră 
la balansier. Totuşi, prin această cinematică eșapamentul se complică des- 
tul de mult. Din această cauză, acţiunea reciprocă a elementelor care for- 
mează eșapamentul este destul de sensibilă la schimbarea dimensiunilor 
sau unghiurilor. 

Unghi de repaus este unghiul cu care se rotește ancora în jurul axu- 
lui din poziţia de repaus pină cînd paleta ajunge cu muchia D în dreptul 
virfului B al dintelui roții eșapamentului (unghiul = DOB) (fig. 178, a). 

Unghiul de cădere conform celor arătate mai sus este unghiul parcurs 
de roata eşapamentului din momentul în care un dinte părăsește suprafaţa 
de impuls a unei palete pînă cînd altul cade pe suprafaţa de repaus a celei- 
lalte palete. Acest unghi 3 are valoarea de 1°30 şi trebuie să fie egal pen- 
tru ambele palete (fig. 179). 

Unghiul de impuls este unghiul parcurs de ancoră în timpul în care 
se transmite impulsul. Acest unghi y (fig. 178, b} de 8°30” este repartizat 
în felul următor : 6°30” pe paletă și 2° pe dintele roții eşapamentului. 

Între grosimea dintelui şi a paletei se respectă proporţia de 1 :2. La 
aceste grosimi corespunde un unghi central la centrul roții ancoră de 3°30 

entru dinte şi 7” pentru paletă, ceea ce formează un unghi activ de 10°30’. 
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Fig. 178. Unghiul de repaus şi de impuls. 


Între lungimea activă a furcii şi distanţa dintre centrul axei balan- 
cierului şi paleta de impuls există un raport de 3 : 1. Aceasta înseamnă că 
în timpul în care ancora parcurge unghiul activ de circa 10°, roata oscila- 
toare va parcurge un unghi de circa 30°. La ceasornicele mai mici unghiul 
activ al balansierului poate atinge maximum 42°30’. Desigur, în acest caz, 
furca este relativ mai scurtă. 

Trebuie remarcat deci că roata oscilatoare în oscilaţia sa păstrează 
legătura cinematică doar pe un unghi de 30°, pe cînd unghiul total parcurs 
după un impuls este de 180—540* (din poziţia mijlocie in poziţia extremă 
și inapoi). 

În figura 180 se indică unghiul de atracţie. Linia BO unește vîrful 
dintelui roții B (respectiv punctul de contact dintre dinte și paletă) cu 
centrul O al ancorei. În punctul B se ridică o perpendiculară AB pe dreapta 
OB. Această dreaptă împreună cu direcţia suprafeței de repaus BC for- 


/ 
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Fig. 179. Unghiul de cădere: 


Fig. 180. Unghiul de atragere. 
a — la paleta de ieşire; b — la paleta de intrare. 
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mează unghiul de atracţie 3. Tocmai existența acestui unghi- determină 
descompunerea forței în aşa fel încit să existe o componentă care trage 
uncora înspre centrul roții ancoră. Acest unghi are o valoare de circa 1% 
Forța şi unghiul de atracţie asigură poziţia furcii lipite de ştiftul limitator 
în “perioada în care.roata oscilatoare parcurge unghiul suplimentar: ~ 
Prin noţiunea de eliberare se înțelege procesul prin care paleta an- 
corei este scoasă de sub dintele roții eşapamentului. Momentul care trebuie 
aplicat furcii ancorei pentru învingerea atracției şi eliberarea ei se nu- 
meşte moment de eliberare și este furnizat de către roata oscilatoare in 
mișcarea lui de revenire spre poziţia mijlocie. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care sînt eşapamentele utilizate la ceasornicele portabile ? 

2. Prin ce se caracterizează acestea ? 

3. Care sînt părţile componente ale cşapamentului cu cilindru ? 

4. Descrieţi și schiţaţi cilindrul şi roata cşapamentului. 

5, Descrieţi funcţionarea cşapamentului cu cilindru. 

Å. De ce şi la cit trebuie limitată amplitudinea de oscilație a roții oscilatoare la aves 
eșapament ? i 

7. Cum se face această limitare ? 

3. Care sint dezavantajele acestui eşupament ? 

9. Cum se reglează eşapamentul cu cilindru ? 

30. Cum se clasifică eșapamentele cu ancoră ? 

3. Care sint elementele de bază ce alcătuiesc acest eșapament ? 

12; De cite feluri pot fi rotile eşapamentului ? Cum arată dintele la acestea (chitali-ie) 
şi ce elemente se disting la cle ? 

F3: Dar ancora de cite feluri poate fi ? Faceti comparaţie între ele. 

33, Cum se transmite impulsul de la roata cşapamentului la balansier ? 

35. Ce dispozitive de siguranţă există la cşapamentul cu ancoră ? 

16.: Desciieţi paleta de impuls, rola de impuls şi de siguranţă. 

17. Care este rolul atracției ? De ce există ştifturi limitatoare ? 

38.: Descrieţi funcţionarea eșapamentului cu ancoră. 

it; Ce mărimi caracteristice cunoaşteţi la eşapamentul cu ancoră ? 


CAPITOLUL VI 


OSCILATORUL 


A. GENERALITĂȚI 


Elementul, respectiv organul care realizează în fond măsurarea tim- 
pului la ceasornicele portabile este roata oscilatoare. 


"+ În componenţa oscilatorului intră roata oscilatoare, axul balansieru- 
lui, lagărele axului balansierului, arcul spiral, rola arcului spiral, rola de 
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impuls, rola de siguranţă, compasul, pitonul arcului spiral şi puntea balan- 
sierului. 

În figura 181, a este reprezentat axul balansierului. Roata se mon- 
tează printr-un ajustaj cu stringere, astfel încit să poată fi rotită pe axul 
balansierului. Pe acest ax se mai montează, de obicei, o rolă dublă (com- 

pusă din rola de impuls şi roia de sigu- 


ranţă). 
| . În figura 181, b este reprezentată o 
a altă formă a axului balansierului la carve 
lipseşte umărul pentru sertizarea roții os- 


E cilatoare. 


ard Capătul exterior al arcului spiral se 
va fixa de o parte fixă a mecanismului. 
Axul balansierului se sprijină în lagăre cu 
piatră cu gaură şi piatră de acoperire sau 
ț în anumite construcţii speciale. 
i Pentru a se urmări modul de funcţi»- 
a 


nare a regulatorului cu roată oscilatoare şi 
arc spiral se ia un mecanism cu roata 
oscilatoare montată însă fără eșapament 
şi, dacă balansierul se găseşte în poziţie mijlotie (de repaus), se vo- 
teşte roata oscilatoare cu un unghi de cirea 90°. Prin aceasta arcul 
spiral care a fost tensionat ajunge într-o stare tensionată şi inm:- 
gazinează o anumită energie potenţială, fiind deformat. Eliberindu-se roata 
oscilatoare, sub acţiunea forţei arcului, ea se va pune in mișcare în sensul 
revenirii la poziţia mijlocie, adică energia potenţială se transformă în enet- 
pie cinetică. În timpul acestei mişcări, roata oscilatoare, respectiv masa 
ei acumulează o anumită energie cinetică. Datorită inerţiei, roata oscila- 
toare, în timpul oscilării, va trece dincolo de poziţia mijlocie pină ciad 
inerția sa va fi compensată de forța elastică a arcului. În acest moment a 
atins elongaţia maximă unde dispune din nou de o energie potenţială ca: 
se va transforma în energie cinetică în timpul întoarcerii către poziția mit- 
locie. Dacă frecarea în lagăre şi frecarea cu aerul nu ar consuma treptat 
energia înmagazinată în sistem prin prima scoatere din poziţia mijlocie {de 
echilibru), oscilaţiile acestea ar continua la infinit. Datorită insă acestor 
îrecări, oscilaţiile se amortizează. Da aceea este necesar ca balansierului 
să i se transmită la fiecare oscilație simplă o anumită energie sub forma 
unui impuls. 

Balansierul poate fi realizat în foarte multe variante constructive ia 
funcție de destinaţia mecanismului, de precizia impucă, de condiţiile de 
exploatare și de un șir întreg de factori. 

În figura 182 este reprezentat un balansier cu toate părțile sale com- 
ponente. Roata oscilatoare 1 este montată pe axul balansierului 2. Arcai 
spiral 3 este montat pe o rolă 4 fixată pe acelaşi ax. Extremitatea exte- 
rioară a arcului spiral este fixată rigid în butucul 5 (pitonul) fixat într-un 
orificiu al punţii balansierului 7 prin intermediul şurubului 6. Partea 7 
servește drept suport pentru lagărul superior al axului balansierului şi e:te 
demontabilă prin şurubul 8 de platina (baza) ceasornicului. 

Lagărele axului balansierului sînt formate din cite o piatră de aco- 
perire 9 şi o piatră cu gaură 10. La lagărul superior piatra de acoperire 10 
este montată intr-o plăcuţă (armătură) 11 ce se fixează cu două ştifturi 12 
de puntea balansierului, Piatra cu gaură este montată direct în puntea ba- 


Fig. 181. Axul balansierului. 
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Jansierului. Lagărul inferior este identic cu cel superior numai că aici pia- 
tra cu gaură este montată direct în platină, iar plăcuţa 13 se fixează cu 
două şuruburi 14 în platină. În jurul lagărului superior, respectiv în jurul 
plăcuței se poate roti un braţ numit compas de reglare 15. Din felul cum 


7 n 3 1 nR 15 
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Fig. 182. Balansier. 


s 
este montat se poate observa că poziţia lui este fixată datorită frecării între 
orificiul circular uşor conic și plăcuţa 11 a pietrei de acoperire, conică in 
exterior. 

Compasul la o extremitate are forma unui indicator al cărui virf 
ajunge în dreptul unei scări gradate în puntea balansierului. În direcţia 
opusă este prevăzut cu o prelungire in care se fixează două ştifturi în aşa 
fel incit prin spațiul dintre ele să treacă spira exterioară a arcului spiral 
într-o zonă apropiată de punctul de fixare în butuc. De fapt, în figura 182 
unul dintre ştifturi este înlocuit cu o cheie compusă din coloana 16 cu o 
prelungire orizontală și din ştiftul 17. Spira exterioară a arcului spiral este 
introdusă în această cheie. Acest dispozitiv împiedică spira exterioară a 
arcului spiral să iasă din cheie la apariţia unor zguduituri sau şocuri. 
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Dacă se deplasează. virful compasului (privit de sus în sensul orar), 
lungimea arcului cuprinsă între butuc şi aceste ştifturi seita micşora; iar 
cea care ià parte la oscilație va creşte, ceea ce va determina o creștere a' 
perioadei de oscilație, iar ceasornicul va râmine în urmă. La o astfel de 
deplasare, extremitatea compasului care serveşte ca indicator se va deplasa 
spre literele R sau S sau cu semnul — marcate pe puntea balansierului 
(litera R provine de la cuvintul retard din franceză, respectiv slow din en- 
gleză care înseamnă în urmă, tirziu, îneet): Dimpotrivă, dacă se deplasează 
compasul în seris contrar, lungimea activă a arcului spiral scade, perioada 
se “a micşora, iar ceasul va merge înainte: Indicatorul se va- deplasa spre 
literele A sau F sau spre semnul + (în franceză avance înseamnă înainte, 
jar fast în engleză, repede). 

În_ felul acesta compasul reprezintă. un dispozitiv de reglare a pe- 
rioadei de oscilație a balansierului. Este evident că porţiunea arcului spi- 
eal pe care se poate deplasa compasul de reglare trebuie să fie o curbă 
“irculară concentiică cu centrul de rotaţie al compasului (adică cu axul 
balansierului). In caz contrar, prin deplasarea compasului, arcul spiral s-ar 
deforma și astfel ar apărea perturbații mari în funcționarea ceasornicului. 

Fiind vorba de ceasornice portabile, care în timpul funcţionării ocupă 
cele mui diferite poziţii, este evident că roata oscilatoare nu trebuie să 
aibă bătăi frontale, adică în timpul oscilaţiei trebuie să se menţină într-un 
plan şi să fie foarte bine echilibrată. Roţile oscilatoare fără şuruburi se 
echilibrează prin îndepărtare de material prin găurire din obadă in zona 
care are un surplus de masă. Rotile oscilatoare cu şuruburi fixate în jurul 
Grcumferinţei se echilibrează prin înșurubarea mai mult sau mai puţin 
adine a șuruburilor, înlocuirea unor şuruburi cu altele, fixarea unor ron- 
dele între şurub şi obadă. Aceste şuruburi servesc și la modificarea mv- 
mentului de inerție al balansierului. 


3. PERIOADA DE OSCILAȚIE 


Mărimile care influențează perioada de oscilație sint: 
momentul de inerție al tuturor maselor ce se află în mişcare da 
Osi ilație E 

— momentul director al arcului spiral care depinde de lungimea ar- 
cului spiral, de dimensiunile secţiunii arcului și de caracteristicile mecu- 
nice ale materialului folosit. 

Trebuie subliniat faptul că momentul de inerție ul unei mase creşte 
cu patratiul distanţei pînă la axa de oscilație. 

Dacă se consideră că o unitate de masă se găseşte la o distanţă: de 
2 «m faţă de axă, ea va avea un moment de inerție de 22=—4 ori mai mare 
decit aceeaşi unitate de masă situată la distanţa de 1 cm de axă. Din această 
cauză, la o roată oscilatoare, pentru a se obține un anumit moment de 
inerție, se recomandă următoarea soluţie : butuc mic, spiţe subțiri și usoare 
și vbudă mai grea. 

Folosirea unui disc plin în locul roții cu spiţe, la acelaşi moment de 
inerție, av presupune o masă mult mai mare. Acest lucru ar avea drept 
urmare o încărcare suplimentară a cepului și a lagărului, 

Diametrul arcului spiral trebuie să nu fie nici mai mic de 1;2 din dia- 
metrul roții oscilatoare, însă nici mai mare de 2/3 din acelaşi diametru, 
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ae. -+ C. TIPURI CONSTRUCTIVE DE ROŢI OSCILATOARE 
safe ŞI ARCURI SPIRALE . 


a. Roata oscilatoare. Se cunosc mai multe tipuri: 

1) Roata oscilatoare simplă monometalică (fig. 183, a) este executată 
din alamă, alpaca.sau bronz cu beriliu. Obada roții oscilatoare nu este sec- 
tionată (întreruptă). În trecut, aceste roți se foloseau numai la ceasornice de 
calitate inferioară, deoarece dacă se utilizează împreună cu un arc spiral 
din oţel sau bronz care își modifică elas- - 
ticitarea odată cu variaţia temperaturii, 
această modificare trebuie compensată 
de o modificare a momentului de iner- 
ție al roții oscilatoare. Astăzi se folosesc 
roţi oscilatoare monometalice şi la cea- 
sornicele de calitate bună, deoarece . 
noile materiale folosite pentru arcurile Fig. 183. Roată-oscilatoare simplă. 
spirale nu-și modifică caracteristicile la 
variațiile temperaturii. Pe de altă parte, se cunosc astăzi metode dinamice 
de echilibrare a balansierului, fapt care nu mai face necesară utilizarea 
șuruburilor de echilibrare. 

2) Roata oscilatoare monometalică cu şuruburi (fig. 183, b) este pre- 
văzută pe suprafața exterioară cu găuri filetate pentru şuruburi prin a 
căror înşurubare mai mult sau mai puțin'se modifică valoarea momentului 
de inerție. 

3) Roata oscilatoare anizotropă (fig. 184) se ştanţează dintr-un ma- 
terial anizotrop, de exemplu zincul, sau un aliaj cu adaos redus de cupru, 
laminat. Acest material se caracterizează prin aceea că cristalizează în re- 
tea hexagonală care are o ulungire în direcția axei principale de trei ori 
mai mare decit în alte direcţii. La laminare, majoritatea cristalelor se 
aranjeuză cu axa principală în direcţia laminării a—b. Dacă se ştanțează 
rojile oscilatoare astfel încit cele două spiţe să fie orientate după direcția 
jaminării, se va obţine o alungire, respectiv o modificare a momentului da 
inerție la creşterea temperaturii. Aceas- 
tă soluţie a fost propusă, in anul 1928. 
de câtre Straumann. Aceste roţi oscila- 
toare pot compensa erori datorită tem- 
peraturii de 1—2 s/°C -24 h. 

4) Roata oscilatoare de compensa- 
ție bimetalică (fig. 185) are obada for- 
mată din două metale (două inele din 
metale diferite), lipite intre ` ele, ce se 
caracterizează. printr-un coeficient de 
dilatare diferit. 

Astfel, de exemplu, inelul interior 
se execută din oţel, iar cel exterior, din 
alamă. Obada este întreruptă în două 
locuri I, în imediata apropiere a: spiţe- Fig. 184. Roată oscilatoare anizotropă. 
lor. La o scădere a temperaturii; cape- 
tele libere ale obezii se deschid, distanțindu-e de centru. Astfel, momen- 
tul de inerție va creşte şi va compensa tendința de grăbire datorită arcului 
spiral (fig. 185, a). Invers, la o creştere a temperaturii, capetele se vor 
apropia de centru. Astfel momentul de inerție va scădea şi. va compensa 
astfel tendinţa de întirziere datorită arcului spiral (fig. 185, b). 


a 
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În afara tipurilor prezentate se cunosc şi alte variante, de exemplu 
voata oscilatoare Volet, roata oscilatoare Guillaume. Prima constă dintr-o 
obadă din invar şi spiţe din alamă (fig. 186. a). Felul cum se poate com- 


Jr. 


ig 


Fig. 186. Roată oscilatoare Volet. 


pensa variaţia de mers, datorită influenței temperaturii asupra arcului spi- 
ral, se poate observa din figurile 186, b şi 186, c. 

b. Arcuri spirale. Precizia de funcționare a ceasornicelor este dată, 
în primul rînd, de calitățile arcului spiral. La primele ceasornice mici, ba- 
lansierul oscila fără a avea un arc spiral (Foliot). Oscilațiile au fost neuni- 
“forme. şi perioada nu putea fi egală. În 1675; C. Huygens a descoperit şi 
folosit arcul spiral (fig. 187). Arcul fiind executat din cupru sau oţel avea 
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putine spire. Cu toate aceste neajunsuri a adus ceasornicelor cu balansier 
îmbunătăţirea necesară pentru a atinge precizia de funcţionare a ceasor- 
nicelor cu pendul din acea vreme. 


În jurul anului 1700, de La Hire a propus folosirea unui arc ondulat 
(fig. 188). Au mai existat şi alte propuneri, ca, de exemplu : arcul elicoidal 
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Fig. 187. Arcul Fig. 188. Arcul Fig. 189. Arcuri elicoidale. 
spiral al lui lui de La Hire. 
Huygens. 


cilindric (fig. 189, a) prevăzut cu curbele terminale (de capăt 1 şi 2, prin 
care se realiza legătura cu balansierul şi butucul de frecare al arcului eli- 
coidal. Acest arc a fost introdus, în 1782, de către J. Arnold. Curbele 1 şi 2 
aveau şi rolul de a asigura arcului o desfășurare uniformă în timpul osci- 
laţiilor. 

Au fost şi alte propuneri, ca : arcul conic (fig. 189, b), al lui L. Bert- 
houd, arcul tip butoi (fig. 189, c) al lui F. Havriet etc.- Astăzi la ceasorni- 
cele portabile se folosesc numai arcuri spirale şi arcuri elicoidale cilindrice. 

1) Arcul spirul plat este fixat cu capătul interior de rola 1, iar cu 
capătul exterior de butucul 2 (fig. 190, a). Rola 1 este crestată, ceea ce face 
posibilă rotirea ei pe axul balansierului. Acest arc are dezavantajul că în 
timpul deschiderii (fig. 190, b) şi al strîngerii (fig. 190, c) nu se desfășoară 
concentric. Astfel apar anumite solicitări laterale ale cepurilor pe lagăre 
care în ultima analiză provoacă abateri ale mersului. 

2) Arcul spiral Breguet (fig. 191). Ceasornicarului A. L. Breguet îi 
aparține ideea de a ridica ultima 
spiră (exterioară) într-un alt plan 
decit restul spirelor, atribuind acestei 
spire forma empirică 1, 2, 3, in sco- 
pul obținerii unei deschderi şi strin- 
geri concentrice a arcului spiral. 
Această formă este întilnită astăzi 
la toate ceasornicele de calitate su- 
perioară. e 


Fig. 190. Arc spiral plat. 


3) Arcul elicoidal cilindric (fig. 
192). Inginerul francez. E. Phil- 
lipe a determinat, în: 1861, condiţiile 
ce; trebuie îndeplinite de curbele 
terminale. De atunci ele poartă dæ- 
numirea de curbele terminale Phil- 
lips. Ele își găsesc aplicaţie la arcu- 
rile cronometrelor marine. Acestori 
Fig. 192. Arcul Fig. 193. Arc spiral le lipseşte compasul de. reglare, şi 


elicoidal al lui drept şi sting. spira terminală 1 este legată direct 
Philips. : i de butucul 2, care îndeplineşte şi ro- 
` rake lul de reglare. În funcție de sensul 


de infăşurare se deosebesc arcuri spirale spre stinga (fig. 193, a), respec - 
tiv arcuri spirale spre dreapta (fig. 193, b). 

Ca materiale pentru arcul spiral se folosesc: oţel, cupru, bronz şi 
aliaje speciale, 


D. COMPENSAREA BALANSIERULUI 


Factorii care influenţează perioada de oscilație a balansierului au 
fost arătaţi în mod detaliat la ceasornicul deşteptător. La ceasornicele por- 
tabile, de o însemnătate deosebită este echilibrarea corectă a balansierului. 
Deoarece în privința preciziei, pretenţiile sint mult mai mari la ceasor- 
nicele de mină şi de buzunar decit la ceasornicele deșteptătoare, se impure 
ca o primă importantă măsură eliminarea variaţiei de mers, respectiv va- 
riaţia perioadei de oscilație, la variaţii de temperatură. Compensarea Da- 
lansierului, adică anihilarea efectului produs de variaţia temperaturii asu- 
pra elasticităţii arcului spiral se realizează prin obţinerea unui efect 
contrar la roata oscilatoare. Cel mai des întrebuințate în trecut au fost 
roțile oscilatoare bimetalice de compensație cu două spiţe, cu obada din 
alamă şi oţel, descrise anterior. 

Fenomenul de compensare se poate urmări mai uşor în tabela 7. 


Tabela 7. 
Fenomenul de compensare 
Temperatura Modificările produse Modificarea mersului Cowmpensarea prin roata 
; asupra arcului spiral ceasornicului „oscilutoare 
| Obada, respectiv capetele se 
| apropie de centrul de os- 
omte | Flastioitatea a a 
rește arcului spiral irzi à a y 
es lire pma Intirzie dința de grăbire, efect ct 
_ anihileagză efectul produs de 
scăderea elasticităţii arcu- 
lui spiral . 

Obada; respectiv'capetele se 
depărtează de centrul de 
, oscilație ; momentul de 
Elasticitatea inerție creşte şi apare deci 
Scade s arcului spiral Grăbeşte tendința de întirziere, efect 
creşte ce anihilează tendinţa de 


grăbire provocată de creg- 
terea elasticiţăţii arcului 
spiral Š 


“a. Roata oscilatoare bimetalică cu compensare. În figura 194 este re- 
prezentată o roată Gscilatoare bimetalică cui compensare. La- ceasor nice le 
bune se deosebesc două categorii de şuruburi : ri 


"-— patru şuruburi d de echilibrare şi de modificare a nimentu? de 
inerție dispuse aşa cum se vede în figură. Ele au capul mai ħic, circa j- 
mătate din înălțimea capului celorlalte şuruburi. Aceste şuruburi de atir 
sau alamă trebuie să fie astfel înşurubate în obada roții balansierului încit 
să nu se deşurubeze în timpul oscilaţiilor balansierului ; totodată, înșuru- 
bârea trebuie să se facă destul de uşor; pentru ca modificarea momentului 
de inerție să nu necesite demontarea balansierului ; 

— şuruburile de compensare sînt toate celelalte viului ce servèsc 
la reâlizarea compensaţiei dorite. În obada roții oscilatoare sînt mai miilte 
găuri filetate pentru a face posibilă mutarea unor şuruburi sau înlocuire:r 
unora cu altele: La ceacornicele precise (fig. 195), aceste şuruburi de com- 
pensare nu sînt la fel de grele (au diferite înălțimi şi dimensiuni ale 
capului şurubului). Prin mutarea şuruburilor de compensare de la locul 
de' secţionare (capătul liber) al obezii, sau inlocuirea lor cu altele mai 
uşoare, se reduce efectul de compensare. Dimpotrivă, prin mutarea unor 
şuruburi suplimentare spre capătul liber al obezii, sau înlocuirea lor cu 
altele mai grele, se măreşte efectul de compensare. în acest fel roata osci- 
latoare poate fi adaptată diferitelor calităţi ale arcului spiral. Operația de 
reglare a ceasomicului în felul descris poartă denumirea de reglare fină. 

La ceasornicele de calitate superioară, compasul de reglare se reco- 
manlă sà fie lăsat în poziţia mijlocie, şi reglarea mersului să se execute-cu 
ajutorul şuruburilor de echilibrare. Acest mod de reglare a mersului este 
mult mai indicat deoarece, de exemplu, la un ceasornic Glasshitte printr-o 
singură rotaţie a două dintre şuruburile 1 opuse se obţine o modificare a 
mersului cu 60 s in 24 h dacă şuruburile sint de aur (greutate specifică 
mare), Dacă şuruburile sint de alamă, pentru obţinerea unei variaţii de 
mers identice, şuruburile trebuie rotite mai mult (cu circa 1/4 de rotaţie 
în. plus), La rotirea şuruburilor în sensul scoaterii lor din obadă se obține. 
o intirziere, iar la înşurubare, o grăbire a mersului ceasornicului. 

Este evident că reglarea. compensaţiei este o operaţie destul de difi- ` 
cilă şi costisitoare. La aceasta se mai adaugă şi faptul că orice ceasornic 


+ 2 t 
f 
3 : © 7 
Fig. 14. Roată oscilatoare bime- „Fig. 195. Şuruburi de com- 
talică de compensare. pensare şi şuruburi de 
2 echilibrare. 


trebuie verificat în şase poziţii deosebite pentru a avea siguranţa că el în 
exploatare funcţionează corect. Din această cauză, cercetările au fost in- 
dreptate spre găsirea unor materiale pentru arcul spiral care să nu sufere 
modificări ale elasticităţii, astfel încît compensarea cu roata oscilatoare să 
nu mai fie necesară. Aceasta cu atit mai mult, cu cit compensarea, deşi 
poate atinge performanţe deosebite, aproape de performanţe ideale, nu este 
rentabilă decit la cronometiele de marină și ceasornicele de înaltă preci- 
zie, care însă au preţuri ridicate. 

b. Arcul spiral compensator Perret. La începutul secolului nostru, 
udată cu apariţia aliajului denumit invar (aliaj nichel-oţel), ce se caracte- 
vizează printr-un coeficient foarte mic de dilataţie termică, s-a încercat 
să se execute arcul spiral din acest aliaj, în speranţa că şi elasticitatea va 
fi învaiabilă cu temperatura. Încercarea nu a reuşit deoarece invarul are 
o duritate (elasticitate) prea mică pentru un arc. Perret a incercat să reali- 
zeze arcul spiral dintr-un alt aliaj al nichelului cu oţel şi roata cscilatoare 
din invar. Și astăzi există ceasomice la care s-a aplicat această solutie. Re- 
zultatele obţinute au fost mai bune decit în cazul folosirii unei roţi osci- 
latoave monometalice simple de alamă şi arc spiral de oţel. Acest lucru 
este explicabil deoarece la această soluţie s-a îmbunătăţit numai roata os- 
cilatoare care, fiind executată din invar, nu-și modifică momentul de iner- 
ție deoarece nu se modifică dimensiunile ei. În acest fel însă nu a fost 
eliminată modificarea perioadei datorită variaţiei elasticității arcului spiral, 

e. Arcul spiral din elinvar. Arcul spiral care nu-și modifică elastici- 
tatea a fost descoperit de Guillaume, prin folosirea aliajului denumit 
clinvur. Astfel, prin folosirea unei roţi oscilatoare din invar și a arcuiui 
spiral din elinvar nu mai apar variaţii de mers la variaţii de temperatură. 
Această combinație se reco- 
mandà la ceasornicele de cal- 
tate medie și superioară. 

Arcul spiral din elinvar 
exte ieftin, în schimb roata osci- 
latoare din invar este scumpă, 
deoarece invarul se prelucrează 
greu. O roată ieftină poate fi 
realizată de fapt numai din 
alamă, dar aceasta introduce 
din nou o abatere datorită dila- 
taţiei roții oscilatoare la variaţii 
de temperatură. 

d. Roata  oscilatoare cu 
compensare suplimentară. Va- 
riația de mers care apare la 
ceasomicele echipate cu arcul 
spiral din elinvar şi roata osci- 
latoare monometalică din alamă 
sæ elimină, uneori, cu aşṣa-nu- 
mita compesare suplimentară (fig. 196). Obada nu este secționată, fiind 
executată din alamă, ca și spițele. Spre deosebire de roţile oscilatoare sec- 
tionate, şuruburile 6 nu au nici un rol în ceea ce privește compensarea. 
De fapt, această roată oscilatoare nu ar necesita şuruburi, însă s-au păstrat 
din punctul de vedere al aspectului şi pentru avantajul că momentul de 


Fig. 196. Roata oscilatoare cu compensare 
suplimentară. 
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inerție al balansierului poate fi reglat uşor. Astfel, de exemplu, in figură 
șuruburile 6 au fost micşorate pînă s-a obţinut momentul de inerție dorit. 
Ce apare nou la acest balansier este compensaţia suplimentară pe porţiu- 
nea a—b, fixată de obadă prin şuruburile 2. Compensaţia suplimentară 
constă dintr-un segment de arc de cere avind în exterior alamă, şi în in- 
terior oţel, şi nu este altceva decit o porţiune oscilatoare bimetalică de 
compensație. La creșterea temperaturii, capătul liber (exterior) 7 se 
curbează, apropiindu-se de centru. Șuruburile 3 şi 4 sint şuruburi de 
compensare, Prin schimbarea lor se poate mări sau micşora efectul de 
compensare. Efectul de compensare al porțiunii scurte a—b, avind şuru- 
burile 3 şi 4 relativ mici, nu este mare. Dar aceasta nici nu este necesar 
deoarece la creşterea temperaturii trebuie compensată numai creşterea di- 
mensiunilor roții oscilatoare (şi nu trebuie compensată variaţia elasticităţii 
arcului spiral, el fiind executat din elinvar). Momentul de inerție al roții 
oscilatoare va rămîne deci constant dacă şuruburile 3 şi 4 au fost aran- 
jate corespunzător, ceea ce se obţine prin încercări. Ceasornicul va func- 
tiona deci corect şi Ja variaţie de temperatură. În realitate însă arcul spiral 
din elinvar prezintă totuși o mică variaţie a elasticităţii care poate fi com- 
pensată de compensația suplimentară prin fixarea şurubului 3 în orificiul 
fiietat 1, la extremitatea liberă a porțiunii «—b. La balansierele cu com- 
pensaţie suplimentară arcul spiral de elinvar nu poate fi înlocuit cu un. 
arc de oţel. Aceasta întrucit compensaţia suplimentară nu poate anihila 
variația elașticităţii arcului spiral de oțel. Elinvarul este tot un aliaj oțel- 
nichel cu un adaos de crom, mangan, wolfram, wanadiu şi molibden care 
măreşte considerabil elasticitatea. Acest aliaj a fost descoperit în anul 1919. 

Trebuie subliniat faptul că atunci cînd se vorbeşte de momentul de 
inertie se înţeleg toate masele fixate pe axul balansierului. Cum însă 
acesta depinde de masa și raza de inerție la puterea a 2-a, este evident că 
influența cea mai mare o vor avea obada balansievului şi şuruburile fi- 
xele în ea. 

Arcul spiral de elinvar prezintă două avantaje faţă de cel din oţel, și 
arume : 

— o variaţie foarte mică a elasticităţii ; 

— influenţa cîimpului magnetic este redusă, 

Dar acest are are şi un dezavantaj faţă de cel de oţel, şi anume elas- 
ticitate, respectiv duritate redusă, care face ca acest arc să fie uşor defor- 
mabil la atingerile inevitabile din timpul demontării, 

e. Arcul spiral din nivorax. Acest aliaj se caracterizează prin elasti- 
citate constantă și ridicată, este amagnetic și inoxidabil. Între arcul spiral 
din elinvar şi nivorax se situează arcurile din metal invar, durival și izoval. 
Pentru a profita la maximum de avantajele acestui aliaj, arcul spiral din 
nivorax trebuie folosit cu o roată oscilatoare care să fie, de asemenea, in- 
sensibilă la variaţii de temperatură, adică din invar. 

La ceasornicele de calitate inferioară roata oscilatoare nu se execută 
din invar deoarece acesta se prelucrează foarte greu. Aici se poate folosi 
cu succes roata oscilatoare Straumann (din zinc laminat). De fapt, această 
combinație executată în mod corect poate fi utilizată şi la ceasornicele bune 
şi chiar la ceasornicele de precizie. : 

f. Roata oscilatoare din bronz cu beriliu. Aceasta este o roată sinplă, 
nesecționată şi se caracterizează prin faptul că este amagnetică și poate 
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PE RENE SA E CAR T E 


f: îmbunătăţită, obţinindu-se o duritate mult mai ridicată decit a celei, din 
ilamă sau alpaca. Astfel pericolul de deformare este: mult mai mic.. În 
ceea ce priveşte compensarea, roata oscilatoare din acest aliaj nu prezintă 
nicr o noutate, adică în combinaţie trebuie folosit un arc spiral fără modi- 
ficarea elasticităţii cu temperatura pentru obținerea: unor rezultate bune. 


d E. LAGĂRUL BALANSIERULUI 


~ Forma cepului axului balanșsierului a fost tratată la capitolul IV,:Me- 
canismul de trânsmisie. În scopul reducerii frecării și obtinerii unor amphi- 
vudini mari, cepul are un diametru mic 0,07—0,12 mm. Suprafeţele active 
(care vin în contact cu pietrele ce alcătuiesc lagărul) trebuie să fie foarte 
bine prelucrate și să prezinte o suprafaţă oglindă. Lagărul pentru axul: ba- 
vănvierului este alcătuit aproape exclusiv din cite o unii de trecere Și 
una de acoperire. 


În figura 197 se arată un mod avantajos de montare a pietrelor: Fi 2- 
trele sint montate prin bordurare. Locul de bordurare este indicat: prin 
litera b. Distanța dintre piatra de acoperire şi cea de trecere. esteo de 
0.05 mm. Această distanţă are un rol deosebit de important întrucit desea 
depinde formarea peliculei. ce 
ulei atit de necesară functio- 
nării corecte a cea:orniciului.. 

Se mai observi că piatr 
cu gaură este Cavà pe partes 
din care intră cepul in scopul 
uşurării introducerii lui în, Lt- 
găr. Dacă cepul nu ar avea ppa- 
gul p, ar exista pericolul ca ia 
o ungere prea abundentă uleiul 
u să se scurgă de-a lungul, axu- 
Fig. 197. Lagărul bilansierului cu pietre mon- lui, ajungînd pe arcul spiral 

tate prin bordurare. unde s-a întinde producind L- 
pirea spirelor, datorită cărui 
fapt ceasornicul va grăbi foarte 
mult sau-se va opri. 

În figura 198 este repre- 
zentat un lagăr pentru axul. þa- 
lansierului cu pietre presate. 
Acesta prezintă dezavantajul 
că uleiul u se va intinde (se va 
consuma), scurgindu-se pe st- 
Fig. 198. Lagărul balansierului cu pietre mon- prafeţele s dintre puntea balan- 

tate prin presare. sierului şi plăcuţa pentru piatra 

de acoperire şi deci cepul va 

oscila fără ungere. Situaţia poate fi îmbunătăţită dacă se practică teşitu- 

rile t din figura 199,a datorită cărora se obține din nou un film de gei 
ce- împiedică întinderea uleiului. 


O soluţie şi mai bună este reprezentată în figura 199, b unde con- 
dițiile de ungere sint la fel de bune ca Ia pietrele montate prin bordurare, 
piatra cu gaură prezentind o suprafaţă bombată înspre. piatra de acoperire. 
Și în acest caz se practică teşiturile t (partea stingă) deoarece eventualele 


156 


muchii ascuţite c ar putea favoriza întinderea uleiyluis Spre suprafața de 
contact b, între punte și-plăcuță::- r 

»” Din necesitatea de a se reduce frecarea, diametri cepului ileana 
rului trebuie să fie foarte mie. Odată cu reducerea diametrului cepului, 
cxește pericolul ruperii lui la șocurile și loviturile inevitabile la care este 
supus ceasornicul portabil. Acest pericol este mărit şi de tratamentul ter- 
mic (îmbunătăţirea) axului balunsierului. La aceasta se mai adaugă şi greu- 
stea, respectiv inerția destul de mare datorită masei mari a roții oscila- 


5 


LT) 


Fig. 199. Soluţii imbunătăţite cu pietre montate prin presare. 


wware. Din aceste motive, astăzi toate lagărele pentru balansier sint pre- 
văzute cu un Sistem de amortizare a şocurilor și preluarea lor în final 
ihiar de fus şi nu de câtre cepul balansierului. 

Ceasoinicele echipate cu.un sistem oarecare de amortizare a şocu- 
ur sint cunoscute şi sub denumirea de ceasornice antişoc. În principiu, 
seest sistem funcţionează. astfel (fig. 200) : piatră de acoperire 1 se află sub 
„țiunea unui arc 2, iar la apariţia unui şoc în direcţia axială, piatra se 

ndică atit de mult incit umărul 3 se va lovi de partea fixă. Pentru amorti- 
2inea unor şocuri laterale piatra de trecere este montată într-o bucşă cu 
*uprafaţa conică: 4, care la apariţia şocului poate să se deplaseze lateral 
(iisoţită şi de o ridicare) şi deci porţiunea 5 a fusului, care este mult mai 
yezistentă decit cepul, se va lovi de partea fixă. În realitate nu există șocuri 
laterale sau axiale, ci ele au o direcție oarecare. Ele însă pot fi descom- 
puse oricind după cele două direcţii amin- 

tite, și amortizarea șocului se va face în 

felul descris. 


p2 
Au fost construite diferite sisteme 7 z 7 1 NIZ 


de amortizare a: şocurilor ca: Inca-bloc, “ 
Pase-choc, Kif, Choc-Resist, Monorex etc. | | 

În figura 201 este reprezentat sistemul KN 
Inea-bloc, la care piatra cu gaură si piatra 5 Ed Ly 

de acoperire sînt montate într-o bucşă 1 

ce alunecă pe o porţiune conică 2, fiind Fig. 200. Principiul amortizării şo- 
apăsată în locaș de un arc 3, care calcă pe curiles. 

piatra de acoperire. 

"În figura 202 se arată sisteme folosite la ceasornice de calitate su- 
perioară. Sistemul Monorex (fig. 202, a) ca şi o serie de alte sisteme (Tri- 
əchock, Rufarex) se caracterizează prin aceea că cele două pietre nu mai 
“int montate în aceeaşi bucşă, ci separat. Prin aceasta se realizează, în pri- 
mul rind, posibilitatea deplasării unei pietre independent de cealaltă. Pie- 
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trele, fiind montate separat, vor avea mase mai mici şi deci se vor deplasa 
mai uşor, asigurind astfel o amortizare mai bună a șocurilor. Piatra cu 
paură este montată și în aceste cazuri într-o bucşă care are în exterior o 
suprafaţă conică (înclinată la 45") suprafinisată, ce alunecă pe o suprafaţă 
cu aceeași conicitate de pe partea fixă a lagărului. 

Li 


Fig. 201. Sistemul Inca-bloc : ET 


a — tuncţiona:e; b — piese componente. 


Bucşa în care este montată piatra de acoperire este aşezată pe bucşa 
pietrei cu gaură, fiind apăsată de un arc de forma unei şaibe elastice cui 
trei brațe. 

La sistemul Trischock (fig. 202, b) numai piatra cu gaură este mou- 
tată într-o bucşă, iar piatra de acoperire este aşezată pe bucșa pietrei de 
trecere fără a fi montată în bucșă şi este apăsată de un arc pe aceasta. 
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La sistemul Rufarex (fig. 
202, c) piatra cu gaură este aşe- 
zată într-un locaș, iar piatra de 
acoperire este montată într-o 
bucșă care apasă pe piatra cu 
gaură. Bucşa în care este montată 
piatra de acoperire este apăsată 
spre lagăr de un arc cu trei brațe. 


F. ROLA, BUTUCUL ȘI 
COMPASUL DE REGLARE 


a. Rolul arcului spiral. Dacă 
ar fi posibil să fie fixat capătul in- 
terior al arcului spiral exact în 
centrul axului balansierului, re- 
zultatul privind mersul ceasorni- 
cului ar fi cel mai bun, deoarece 
oscilaţiile nu ar fi influențate de Fig. 202. Sisteme de amortizare folosit: ta 
curba terminală interioară. În ecusornice de calitate superioară. 
acest caz însă nu ar fi posibil ca 
arcul spiral să fie demontat ușor. De aici rezultă şi cerinţele care se impun 
rolei arcului spiral, şi anume : 

—- să permită capătului interior al arcului spiral să se apropie cit 
este posibil de centrul axului oscilator ; 

— să poată fi demontată uşor şi de repetate ori de pe axul oscila- 
tor, fără ca prin aceasta arcul spiral să fie expus la deformaţii. 

Pentru a face posibilă demontarea şi montarea repetate şi asigurarea 
unei anumite poziţii, rola este prevăzută cu o crestătură radială. Lăţimea 
acestei crestături trebuie să fie cit mai mică, astfel încît şurubelnița cea 
mai mică să poată intra în crestătură în vederea rotirii rolei pe ax cu 
ocazia corectării şi potrivirii căderii eşapamentului. O lăţime prea mare 
influenţează negativ echilibrul balansieru- 
Jui. Rola este prevăzută cu o gaură trans- 
versală in care se introduce capătul inte- 
rior al arcului spiral și se fixează cu un 
ştift. 

În figura 203,a este reprezentată o 
rolă executată corect. Gaura transversalà 
3 este în imediata apropiere a crestăturii 
]. Astfel, mai mult de jumătate din supra- 
fața interioară a rolei şi anume porțiunea 
de la 1 la 2 va fi aderentă cu axul halan- Fig. 203. Rola arcului spiral 
sierului. Porțiunea în care se află gaura 3 a — corectă; b — greșită. 
este slăbită şi nu are elasticitatea nece- 
sară, deci prezintă tendinţă de deformare. Dacă gaura de fixare are poziţia 
din figura 203, b, această rolă la fiecare montare se va deforma. Dacă rola 
nu este destul de mare, nu va fi niciodată strinsă suficient de aderent pe 
axul balansierului, şi prin deformarea €f poate să producă și deformarea 
arcului spiral. 
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„= În figura. 204. sînt reprezentate citeva forme uzuale ale rolei pentru 


sicul spiral. Sr ra i s 

1. Felul, respectiv forma îndoirii dintre porțiunea dreaptă a capătului 

interior alärcului spiral care intră în gaura rolei şi prima. spir are o im- 

i r À portanță deosebită pentru 

și ARE i deformarea concentrică...a 

arcului în timpul oscil- 
ţiilor. . p 

În figura 205,4 ete 
reprezentat un arc spiral 
montat corect, și anume 
trecerea, cu: racordarea r 
se realizează printr-un 
sfert de arc de cerc. De 
asemenea, distanța a este 
egală cu pasul dintre 
două spire b. În fig. 205, b 
este reprezentat uri arc 
spiral montat incorect, 

Fixarea capătului de 
arc în rolă trebuie făcută 
cu atenție pentru ca spi- 
Fig. 205. Arc spiral : rele arcului să se situeze 
a — corect: b — gresit. într-un plan perpendicular 
pe axul balansierului. 

b. Butucul arcului 
spiral. Capătul exterior al 
arcului spiral se fixează 
cu un ştift într-o gaură a 
unui butuc numit piton, 
executat din alamă su al- 


paca. Pitonul este fixat, 

O de obicei, în puntea balan- 
»> sierului, fie prin presare, 
A fie cu șurub lateral dacă 


e a intră în orificiul respectiv 

| cu joc. În fig. 206 sint re- 
prezentate trei forme mai 
frecvent utilizate pentru 
piton. 

„_ Capetele arcului spiral se fixează cu ştifturi de formă și dimensiuni 

potrivite. În figura 207 sînt reprezentate o fixare corectă şi citeva fixări 

incorecte. 


Fig. 206, Butucul arcului spiral. 


Corect incorect lacorect Corect 


NA 


Fig. 207. Fixarea arcului spiral 
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c. Compasul de reglare. Pentru a fi posibilă modificarea uşoară a 
lungimii active a arcului spiral, şi în acest fel a perioadei de oscilație, pe 
puntea balansierului în jurul plăcuței de acoperire este montat compasul 
de reglare (v. fig. 182). Unul dintre capetele acestuia se poate deplasa pe 
ultima spiră a arcului spiral care are forma circulară. 

În figura 208, a şi b este reprezentat un compas de reglare pentru 
arcul spiral Breguet, respectiv arcul spiral plat. La compasul pentru arcul 
spiral Breguet (fig. 208, a) ultima spiră este introdusă între cele două ştif- 


Fig. 208. Compasuri de reglare. 
i 


turi 7, Compasul pentru arcul spiral plat (fig. 208, b) este prevăzut cu o 
cheie 2, care nu permite ieşirea <pirei ; cu 3 s-a notat plăcuţa de acoperire. 

În scopul creării unei posibilităţi de reglare mai fină decit prinde- 
rea indicatorului compasului cu penseia şi deplasarea lui, au fost construite 
citeva dispozitive speciale de reglare. 

În figura 209, a este reprezentat un dispozitiv foarte simplu pentru 
reglarea fină. Arcul 3 împinge indicatorul compasului către şurubul 5. Șu- 
rubul, rotindu-se într-un sens sau altul, va produce deplasarea compasului 
în sensul grăbirii sau întirzierii ceasornicului, 

În această figură. 1 este plăcuţa de acoperire în jurul căreia se ro- 
teste compasul 2, 4 este pitonul, iar 6, puntea balansierului. 

Dispozitivul din figura 209, b este alcătuit dintr-un şurub 7 şi piu- 
liță 8 care sint înecate în corpul punţii balansierului 6. Indicatorul este 
antrenat de piulița care se deplasează într-o parte sau în cealaltă, la roti- 
vea şurubului în cele două sensuri. 

La dispozitivul din figura 209, c, indicatorul poate fi deplasat cu aju- 
torul excentricului 9 pe care este presat indicatorul compasului de arcul 3. 

Trebuie subliniat încă o dată că la ceasornicele de precizie, reglarea 
lină ce execută prin modificarea momentului de inerție. 


Fig. 209. Compasuri pentru reglare fină. 
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INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Din ce părţi este alcătuit balansierul ? Descrieti aceste elemente componente. 
Care sint factorii ce determină perioada de oscilație ? 

. Cite tipuri de roti oscilatoare cunoaşteţi ? 

„ Câte teluri de arcuri spirale se utilizează ? 

. Ce se întelege Drin compensarea roții oscilazoure ? 


U i e e ce 


6. Cum se explică compensarea la roata oscilatoare biimetalică ? 
7. Cum se obţin alte compensării ? 
3. Explicati necositatea și modul de actiune a rotii oscilatoare cu compensării supii- 


mentare: 
9, Prin ce se caracterizează lagărul balansierului ? Descrieţi citeva solutii. 
10. Descrieţi citeva soluţii pentru lagăre antișoc. 
11, Ce rol are rola balansierului ? Arătaţi citeva forme de role uzuale. 
12. Cum trebuie să arate un butuc corect pentru arcul spiral ? 
13. Tndicaţi citeva dispozitive de reglare lină a compasului de reglare. 


CAPITOLUL VII 


MECANISMUL INDICATOR 


Mecanismul indicator este format din partea de angrenaj care, prin 
intermediul indicaioarelor şi al cadranului, înregistrează numărul de os- 
cilaţii ale balansierului. Legătura dintre mecanismul de transmisie si me- 
canismul indicator trebuie realizată printr-un cuplaj elastic (cu frecare). 

La ceasornicele de uz general, cadranul este împărțit în douăsprezece 
părti (ore). Astfel, între arătătorul minutar și cel orar trebuie să existe un 
raport de 12 : 1. Numărul de dinți ai pi- 
nionului pătrar, roții schimbătoare, pi- 
nionului schimbător şi roții orare folo- 
site a fost dat în tabela +. 

La ceasornicele de înaltă precizie, 
cadranul are 24 de diviziuni pentru 
24 n. În acest caz, raportul de transmi- 
sie va fi de 24 : 1. 

a. Cuplajul elastic. Se cunosc mai 
multe soluții de realizare a cuplajuiui 
elastic, dar toate se bazează pe realiza- 
rea unui cuplaj prin frecare, de obicei 
pe axul minutar prelungit. 

În figura 210 este reprezentat asa- 

Fig. 210. Cuplaj cu ştiit. numitul sistem de știft indicator. Pinio- 

nul central, respectiv axul minutar ?, 
este găurit şi prin el trece un ştift numit știft indicator 1, deoarece poartă 
indicatorul minutar. Pe acest știft este fixat prin presare pinionul pătrar. 
Cuplajul prin frecare este realizat între pinionul minutar găurit și ştiftul 
indicator. În acest scop, uneori, știftul este lovit (turtit) parțial pentru a 
se obţine frecarea dorită. 
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Sistemul utilizat cel mai frecvent este cel cu bucşă reprezentul în 
figura 211. Pinionul pătiar 1 este găurit şi se montează liber pe axul cen- 
iral (minutar) 2. Teava pinionului este prevăzută cu o degajare reniizată 
pe suprafaţa exterioară, practicată în scopul obtinerii peretelui. Prin sti- 
vuire, în, acest loc se formează in interior o proeminentă 3 care vu freca 
pe porțiunea conică 4 a axului minutar 2. Prin 
această frecare se realizează cuplajul elastic, Pe 
teava pinionului pătrar se fixează arătătorul mi- 
nutar 6, iar arătătorul orar 5 este montat pe bursa 
rotii orare. 

D. Cudranul. Cadranul este elementul cea- 
sornicului pe care se pot citi ora, minutele ṣi se- 
cundele, prin poziția indicatoarelorv față de repe- 
rele cadranului. in functie de formă, de materia- 
iul întrebuințat și de execuţie se cunose foarta 
multe variante de cadrane. 
in trecut, majoritatea vudranelor se executau din cupru, dir asuinit 
sau .emailate. Cadranele emuilate prezintă dezavantajul că email:.. oste 
sensibil ; datorită emuilului, cadranul devine destul de gros. 

„Astăzi, cadranele ceasornicelor de mină și de buzunar se exvecnti 
din metal, de obicei din cupru foarte subţire. și acoperit galvanice. La ca- 
dranul de calitate superioară cifrele sau semnele sint ambutizate in relief 
sau aplicate. 

În figura 212 sint reprezentate citeva modele de cadrane de ii:arite 
forme, 


Fig. 211. Cuplaj vu "SĂ. 


Ea Ug 
SN x 
To 5 
a b i 
A 


c d 
h i J k [i 
Fig. 212. Forme de cadrane : 
îi = vadrane cu diferite scări pradale; op == sectiunii h—l — ditorite forme de tane, 
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De obicei, cadranul este prevăzut pe partea inferioară cu două picio- 
cuşe care intră în două găuri din platina din față, fiind fixate cu ajutorul 
a două şuruburi laterale. 

Pentru cadranele emailate a fost aplicată şi altă soluţie, si anume 
ele au fost prinse imprejur într-un inel subţire de alamă montat pe platină 
a presare, fiind poziţionat de către un știft. Cadranele ceasornicelor 

ode;ne sînt prevăzute, deseori, cu o fereastră pentru indicarea datei și, 
ev ela ci a zilei săptămînii : situată, de obicei, in dreptul cifrei 3. 

„ Pentru a face posibilă citirea orei pe intuneric, se folosesc substanțe 
luminescente. O altă soluţie aplicată în acest scop, care a devenit posibilă 
recent prin fabricarea unor acumulatoare foarte mici, constă în iluminarea 
cadranului cu ajutorul unui beculeţ electric montat ascuns sub inelul gea- 
mului, care se aprinde prin apăsarea pe un buton lateral ce închide con- 
tactul circuitului electric. 

c. Indicatoarele. Ceasornicele de astăzi, au de obicei, trei indicatoare, 
şi anume : orar, minutar și secundar. Indicatoarele sînt executate din benzi 
meleiice subţiri de oţel sau alamă și au forme foarte variate. Ele se carac- 
terizează prin forme geometrice simple și se obţin prin ștanțare (fig. 213, 0, 
b). În trecut se executau manual şi au fost mult mai complicate ca formă 
(fig. 213, c) (arătătoare Louis XV). În prezent se întilnese multe indica- 
toare cu ferestre mici de formă corelată cu forma exterioară a acestora 
(fig. 213, d). 

Indicatoarele secundare (fig. 213, e) pot fi de două feluri : indicator 
secundar mic, utilizat la ceasomice prevăzute cu o împărţire separată mică 
pentru secunde, şi indicator secundar mare, folosit la ceasornice cu secun- 


M E gp 


a] 


b c d 


ue 


Fig. 213. Forme de indicatoare. 


dar central la care Împărțirea orară și a minutelor serveşte și la citirea 
secundelor. Toate indicatoarele sint montate pe axele, respectiv bucşele 
corespunzătoare, prin presare. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Din ce elemente este compus mecanismul indicator ? 
2. Ce raport de transmisie se rcalizează ? 
3. Cite tipuri de cadrane cunoaşteţi ? Dar indicatoare ? 
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CAPITOLUL VII 


SCHELETUL MECANISMULUI DE CEASORNIC 


Prin scheletul mecanismului de ceasornic se înţelege acea parte a 
ceasornicului care serveşte la susținerea tuturor elementelor ce compun 
mecanismul. Forma și dimensiunile scheletului sînt determinate de : ro- 
tile, pinioanele, axele şi eșapamentul ceasornicului ; aranjamentul aces- 
tor elemente ; dimensiunile cadranului şi ale arătătoarelor ; forma carcasei. 

Scheletul ceasornicelor portabile se compune din : platină, poduri şi 
punți, în care sînt montate lagărele, puncte de articulaţii pentru pirghii 
etc. La anumite ceasornice de calitate inferioară și ieftine se întîlnesc și 
bolţuri sau bucşe distanţiere. 

Pentru executarea scheletului se folosesc următoarele materiale : 
alamă, alpaca, nichel, oţel, zinc şi aliaje ale metalelor uşoare. Toate aceste 
materiale înainte de utilizare se prezintă în stare laminată sau trasă și pu- 
ternic ecruisate. De asemenea, ele trebuie detensionate înainte de pre- 
lucrare, pentru a se evita eventualele deformări ulterioare ale scheletului. 

Suprafaţa scheletului este șletuită şi acoperită cu un strat subţire de 
aur, argint, nichel etc., în vederea protejării impotriva agenţilor atmosfe- 
rici și, în acelaşi timp, a obținerii unui aspect frumos. La ceasornicele de 
mină, scheletul este format dintr-o platină dispusă pe partea. cadranului, 
ce servește drept bază pentru toate celelalte poduri sau punți ale sche- 
letuiui (fig. 214). Podurile sint fixate de platină prin şuruburi şi ştifturi 
pentru asigurarea poziţiei precise. Poziţia podurilor trebuie să fie foarte 
bine stabilită deoarece orice deplasare laterală produce o deplasare a la- 
gărelor şi axele nu mai pot ocupa o poziţie corectă. În figura 215 se arată 
felul de fixare a punţii balansierului pe platină. Platina este prevăzută cu 
găuri filetate în care se înşurubează şuruburile cu cap cilindric. Capul 
cilindric întră în locașul respectiv practicat în punte. 


Fig. 214. Podurile ceasorniculiii. Fiu. 


În funcţie de forma ceasornicului se deosebesc diferite forme de p'a- 
tine. Podurile de asemenea au foarte multe forme. După felul di<poziţiei 
şi formei punților se deosebesc multe soluţii constructive. 

În figura 216,a este reprezentat un schelet sau calibru circular la 
care fiecare ax are un pod propriu. La scheletul sau calibrul revolver 
(fig. 216, b), podul casetei (mecanismul motor) are forma asemănătoare 
cu un revolver. În figura 216, c aranjarea podurilor este aproximativ ra- 
dială. În figura 216, d este reprezentată situaţia în care toate axele, excep- 
tind roata ancoră şi balansierul, sînt așezate sub un singur pod care aco- 
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Fin. 216. Forme sie Docdiuri, 


perà cirea 3/4 din suprafața mecanismului. In figutile 216, e,r. g şi h sint 
'eprezentate dispoziții de poduri folosite la mecanisme de ceasornice de 
form: deosebită de cea circulară. 


NTREZARI RECAPITULATIVE 


„za este rolul platinci ? 


l 
2. Din co material se execută scheletul ceasornicelor ? 
3, Cuni se fixează podurile ? 


CAPITOLUL 8 


CARCASA CEAI DANICILOR 


Mecanismul ceasoinicelor trebuie montat într-o carcasă care sa 
ferească de praf, umezeală etc. in acelasi timp, carcasa oferă posibilitatea 


Fig. 217. Ceasornic de 
buzunar. 
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obţinerii unor forme variate și atractive de ceasor- 
nice, determinate de modă și de preferința cumpi- 
rătorilor. 

În figura 217 este reprezentat un ceasomie ile 
buzunar modern. 

Mecanismul caasornicelor de buzunar aro, de 
obicei, diametrul cuprins între 37 si 50 mm si în: 
țimea între 4 și 6mm. Succesele dobindite in con- 
strucţia ceasornicelor au permis executarea unor wa- 
sornice de dimensiuni mai reduse, de exemplu cea- 
sornicele de mînă, a căror funcţionare corectă nu 
poate fi influențată în mod esenţial de mişcă- 


vile braţului. De aceea ceasornicele de mi- 
nă înlocuiesc din ce in ce mai mult cen- 
sormicele de buzunar. 

Mecanismul unui ceasornic de mină 
pent bărbaţi este de obicei cirrulur. avind 
un diametru de 30 mm. montat intr-o var- 
casă circulară, pătrată, dreptunghiulara. De 
urechile carcasei este fixată o bandă metulică 
sau in piele care serveşte la lizareu cea- 
-ornieului pe braţ (fig. 218, a). Spre deose- 
Dire ue Cceasornicele de mina pentru birbaţi. 
cale pentru femei au un mecanism mai mie, 

; diametrul, uneori, de numai i0— 13 mm 
(fig. 218, D). 2 

“Ceasornicele de dimensiuni mici cu- 
vösec o gerie întreagă de execuții in care se 
ombină ceasornicul cu obiecte de bijuterie. 
in figura 218, e este reprezentat un ceasor- 
nic pentru femei caracterizat printr-o rarcasů 
3 eilată dir tur ama ȘI cinelan awik o Fig. 218, Casin dominii 
»rălară parțial sau complet ucoperilă cu or- 
acena. De asemenea, eristi veasornice vogut nmamentate fixate ie 
întisoare <uu montate chiar inwsi inel. 

a. Carcasa ceasorniceior de buzunar. Carcasa ceasornicelor do Duzu- 
ni Mig: 219) se compune din următoarele părți principale : parten cen- 

vulă 7, în care este fixat Mecanismul, inelul mijiociu 2, capacul din 
-zate 3, completat, uneori, cu un capac special + de protecţie impotriva 
pratu şi inelul cu geamui din tiu cudrunuiui 5. În dreptul uzului ce- 


"ontor este lipit etriarui constind din capul 5, situl 7 şi bucsa 9. Capul 
evului poartă verigu 9, Caparo. pranum si inelui portgeam, [int fixate, 


ie obicei, prin ba- 
m::-parnier cure J 
permite o deschidere > 
Miara: 

Zeasornicele de 
TRADA CRNE sie 
“uritterizenză prin- 
imun gemm cit “e 
Se de me gi p 
jrosime cit mai mică 

ESON EC TA 
l2 este în Yirectia 
ui vemontor, 
„Aeast gen «le cimremi, 
umilă ti curcasa Le- 
dim, a fost cel mai 
intrebuinuat inainte Fig. 219. Currasa ccasornicului de buzunar. 
ce folosirea pe secară 
largă a ceasornicelor de mină si aste utilizat şi astăzi pentru ceasaornicele 
Je buzunar cit si pentru ceasornicele suspendate de lânţişoare şi brose. 

În funcție de forma și dimensiunile părții centrale față de capac și 
inelul portgeam se deosebesc mai multe tipuri de carcase. Ìn figura 220 
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sînt arătate doar cîteva din multitudinea de forme utilizate. Carcasele 
ceasornicelor de buzunar prevăzute în față cu un capac ce acoperă geamul 
și care se deschide prin apăsarea coroanei axului remontor se numesc 
carcase Savonette. La acestea, cifra 12 a cadranului se află pe o direcţie 

perpendiculară pe direcţia axului re- 


montor, 
A b. Carcasa ceasornicelor de mi- 
nă. Ca și la ceasornicele de buzunar, 
` | din punctul de vedere al formei și di- 
mensiunilor se întilnește o varietate 


foarte mare de tipuri de carcase. Cele 
mai frecvente au forma circulară 
(fig. 221,0), și forma dreptunghiu- 


i E lar (fig. 221, b) 


AN 
N 

Fig. 220. Tipuri de carcase pentru Fig. 221. Carcase pentru 
ceasornice de buzunar. ceasornice de mină. 


De obicei, carcasa ceasornicelor de mînă este compusă din trei părti 
distincte (fig. 222, a) : partea centrală 1, inelul portgeam 2 si capacul 3, 
Acestea sînt asamblate prin precare. Mecanismul este fixat în partea cen- 
trală. În figura 222, b este dat alt tip de carcasă, alcătuită numai din două 
părți : carcasa propriu-zisă 1 în care este fixat geamul şi capacul 2. 


Fig. 222. Părţile carcasci. 


PRR IRI NE PIE 2 SMR Ce e E EE 


La ceasornicele etanșe carcasa este rotundă şi formată din două 
părți ; capacul se înşurubează în carcasă, între ele existind o garnitură de 
etanşare. 

Fiecare carcasă (fig. 223) este prevăzută în ambele părți cu două 
coarne 1 în care se montează un știft 2 de care sînt fixate cele două iumă- 
tăţi ale brăţării. La ceasornicele mai 


vechi acest știft a fost fixat rigid de INN VA 
coarnele carcasei prin lipire. Astăzi SS 


aceste ştifturi sînt demontabile. dă 
Știftul este prevăzut cu două 
cepuri, din care unul 3 formează corp Pe 27 r 
comun cu ştiftul 2, iar celălalt 4 este P. 2 F | d 
mobil (în sensul axial), știftul 2 fiind 6 2 
găurit în această parte, iar cepul spri- g d 
jinindu-se pe un arculeţ introdus în Fig. 223. Dispozitivul de fixare a (bră- 
această gaură. La montare și demon- țării) curelei. 


tare acest cep mobil este împins in- 
spre interior și astfel știftul se poate scoate din coarnele carcasei 
(fig. 223, a). Evident coarnele în acest caz sînt prevăzute cu o gaură. 

Uneori se aplică şi o soluţie inversă. adică în coarnele carcasei sînt 
montate” două cepuri 5, iar şiiftul este prevăzut cu două bucse, din care 
una 6 este mobilă (fig. 223, b). 

Pentru executarea carcaselor se utilizează diferite aliaje cu bronz, 
alamă, alpaca şi anumite aliaje de turnat sub presiune. Aceste aliaje în 
contact cu atmosfera se oxidează și deci trebuie acoperite pe cale galva- 
nică cu nichel sau crom. Alte materiale, cum ar fi aurul, argintul, mate- 
riale placate cu aur, oțeluri inoxidabile utilizate la executarea carcaselor 
ceasornicelor scumpe, prezintă avantajul că nu sînt oxidabile şi își păs- 
trează aspectul frumos timp îndelungat. 


1. Care este rolul carcasei ? 
2, Din ce părti se compune carcasa la ceasornicele de buzunar? Dar la cole de 


4. Cite sisteme de fixsre a brătării (curelei) se cunosc ? 


CAPITOLUL X 
DEMOINTAPEA ȘI CURAȚIREA CEASORNICELOR 
DE BUZUNAR ȘI DE MINĂ 
A. DEMONTAREA 
a. Deficiențe exterioare. Încă înainte de a se trece la demontarea 


(deschiderea) carcasei, se pot constata o serie de deficienţe care permit for- 
marea unei imagini asupra lucrărilor de reparaţii necesare. Astfel se va 
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verifica daca axul remontor nu este blocat (ințepenit) în carcasă, ducă co- 
roana nu are o bătaie radială prea mare sau dacă mecanismul cu clichet 
nu funcţionează corect. 

în continuare se va trece coroana axului remontor pe poziţia de re- 
siare a indicatoarelor. Cu această ocazie se poate observa dacă cuplarea 
pe poziţia de reglare a indicatoarelor se face uşor, fără întepeniri si dacă 
se menţine această cuplare şi în timpul rotirii coroanei. De asemenea se 
vu constata dacă cuplajul cu fricțiune asigură o frecare corespunzătoare, 
dacă indicatoarele se ating între ele sau ating geamul sau cadranul. În 
ipoteza că indicatorul minutar în timpul rotației se disiantează într-o 
parte mai mult de cadran, apropiindu-se în partea opusă, +e poate trage 
concluzia că țeava (bucşa) minutară sau pinionul pătrar sint asezate 
inciinat, 

La această verificare se va observa, de asemenea, duci : varcasa este 
inchisă suficient de bine, geamul este incă bun sau prezintă multe girie- 
turi sau chiar crăpături, este tizat suficient de bine in rama Ai si vama 
aste bine fixată pe partea centrală a carcasei, 

Acestea au fost doar unele indicaţii ; observăriie por îi mai detaliate 
si depind şi de starea generală a ceasornicului cure trebuie reparat. 

b. Demonturea. In timpul demontării se va continua observarea 
itentă a tuturor pieselor in vederea depistării defectelor, in orimul rind 
se va deschide carcasa prin scoaterea capacului. Pentru această operatie 
-e va folosi un cutit special (lig. 224), dacă ceasornicul respectiv este obis- 
nuit, sau o cheie -pecială, in cazul ceasornicelor etanse 'untiacvatice) la 
care capacul este insurubat. Folosirea acestor scule este ob.igatorie deoa- 
rece surubeinițeie sau alte seule improvizate produc inevitabil zgirierea 


'ureasei sau a capacului. Cuţitașul se va introduce între capac ṣi carcasă 
in dreptul unei imici degajări practicate în ucozt scop în sapac si, prin rå- 
iulia lu capacul su «ia despiinde, Se marite, daci? aen BB Gillait aie 


itinge marginea carcasei, cupucul inontut ange podul balunsierului -au 
pitonul (butucul) arcului spiral, sau dacă gurubu acestuia upusă capucul 
De cepul axei minutare provocind frinarea acestuia. 

La ceasornicele obișnuite, adică la cure careusa este uivituită din irel 
Dacii, se va indeparta rama geamului în mod useminâter a și in cazui 
capacului din spate. Aici +e verifică: montarea indicatoareior, distantu 
dintre indicatoare, respectiv între indicatoare şi cadran, dacă: cadranul 

. este fixut corect si sigur, Swara Arătătu- 
= vului nu freacă de marginea ziurii din ca- 
Ea: romei EA dran, cadranul este montat ventric sau eite 

deplasat într-o parta. dacă nu s-au des- 

Fim 224, Cutit pentru deschideru prins particule de email. După ceste seri 

„apacului. ficâri se demontsază indicatoareie folosin- 

du-se pensete speciale pentru indieatoave, 

in continuare se slăbește şurubul care fixează axui de armare şi se scoate 

axui din mecanism. La unele tipuri de ceasornice, axul de armare se poute 

scoate dupi ce, în prealabil, a fost upăsat, cu virful unui ac, stifrul dispo- 

zitivuiui de fixare a axului de armare. Apoi se scot suruburile care fixează 

mecanismul în carcasă şi se scoate mecanismul din carcasă. Acum se ob- 

servă dacă : există părți rupte, compasul de reglare nu se depiasează prea 

usor, roata oscilatoare are o bătaie radială sau axială inadmisibilă, plăcuța 
de acoperire este fixată corect. 
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Se scot şuruburile ce fixează lateral piciorusele cudranului şi se in- 
depărtează cadranul. Acum se poate urmări îndeaproape funcționarea 
mecanismului de armare. Se controlează, apoi, și functionarea eşapaumen- 
“ului dacă starea de curățenie generală a cesasomicuiui permite acest lucru. 

Se trece la slăbirea arcului motor. În acest scop {e reintroduce axul 
vemeontor, şi coroana se va tine cu degeteie miinii drepte, iar cu ajutorul 
unei Al oii tinute în mina stinsă se scoate clichetul din dintii roții cu- 
sete s Destinderea arcului se realizează prin votirea ientå a coroanei in 
ens contrar urmării, astfel incit arcul så nu se desiindă instantaneu. Este 
recomandabil ca arcul să mai păstreze o anumită tensiune şi în uceustă 

tare se verifică jocurile — axial i radiale — aie tuturor axelor, În con- 
iruare se va demonta podul baiansierului slăbindu-se si surubul lateral 
are tine butucul (pitonui) arcuiui iuli Totodută, se vi coate arcul «pi- 
“ii din cheia compasului de reglare. 

Pentru a se evita deformarea arcului spirai. dupa demontarea po- 
uuiui balansierului se demontează rola arcului spiral impreună cu arcul 
pival și se pun în benzinieră pentru curăţire. De usemencu, se va demonta 
Dlăcuţa de acoperire si se introduce tot în benzinieă. 

Se demontează podul furrii ancoră impreună cu axul ai si se intro- 
tuca, de asemenea, in benzinieră. 

Acim se poute executa un control preliminar ai unorenujelor. În cu- 
„mi în care se bănuieşte că un angren mi nu tunctioneuză sorectr, dupa de- 
nontare, această pereche de roţi se va verilica <epurat. De pe partea ta- 
iranului se demontează roata orară si roata schimbătoare. Se demonteaza 
»odul sau podurile (in functie de ipul ceucornicuiui:, rotilor mecanismului 
ie transmisia si se intruduc şi geeste tori în B sinieră. li scnoletul Gin 
"je e de:nonleuză olaca acoperitoare. Cimeuză demont Ca- "Oţil ce- 
ci care oste montată pe partea patrată a axului motor si Geata printr-un 
surub uxiui. La scoaterea ucestui şurub -e a proceda cu precauţie, deou- 
pe de multe ori surubul sere Brevizut eu filet sting, şi la o fortie pren 
nare (netinindu-se seama de sensul de deşurubare) i se poate rupe capul. 

Lu denona e casetei sea apăsu, de Wamp a aea de enn 
i Deriei, Fapătul a MELE epre capia casetei cale am desi din au 


-alul (desajare) cusotei, Lrmeuzi -coateraa _ragiituiui Spirii al ase: 
woul se -evute din casenă în falu! următor: "e Grinde pir intericură cu 
Denseta şi se scout ndu-=e -ărireu instantiuineu 


e <piră după -piră, împiedicir 

„ arcului din casetă. Se vor introduce toate piesele de- 
montate în benzinieră, cu exceptia areului motor, nre se 
tere doar ct o cirpă imbibati cu benzină. 

La demontare, mecanismul va Îi așezat (spriiinit pe 
an suport de mărime potrivită. Printre cele mai bune su- 
porturi pentrı mecanisme de diferite calibre trebuie con- și no taie 
iderită garnitura de inele «le lemn formată din B— Du- “uri inelare. 

sati (fe, 295). 

Platina „i podurile ceasornicelor, fiind acoperite pe vale zalvanică cu 
“ur, argint, nichel ete., vor fi atinse cu grijă cu penseta pentru a nu le 
Drovoca Zgirieturi. Se va evita atingerea lor cu mina deoarece astfel ar 
putea să apară pete care dăunează aspectului. 

ȘSuruburile fiind diferite ca formă, dimensiuni, filet și lungime, pen- 
aru n se evita încurcarea lor în timpul usamblării, se recomandă așezarea 
ior intr-o anumită ordine, sau chiar pe un suport placă cu diferite găuri. 


= 


er DO, = 
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La deşurubarea şi înșurubarea șuruburilor, partea de lucru a șuru- 
belniţei trebuie să fie în stare bună, lăţimea ei să fie egală sau puţin mai 
mică decit diametrul capului şurubului. Pentru a se deşuruba diferite ṣu- 
ruburi este necesar ca ceasornicarul să dispună de 6—8 șurubelnițe cu 

lame de diferite grosimi și 


lățimi. Poziţia corectă a şuru- 

: rN belniței în timpul lucrului 
Fi s este dată în figura 226. 

Po Podurile şi punțile de 


RA 
N 


pe platină se scot cu ajutorul. 
unei pensete sau al unei șu- 
7 rubelnițe introduse în teși- 
tura lunguiaţă sau pătrată 
care se află în partea de jos 
a podului, lateral sau în 
spate. Este suficientă o sin- 
i: gură apăsare în jos prudenti 
cu penseta sau şurubelitța 
pentru a slăbi știfturile pun- 
ţii și a le scoate din găurile 
platinei. Aceste recomandări sînt valabile atit pentru ceasornicele cu eșa- 
pament cu ancoră cit și pentru cele cu eşapament cu cilindru. Ultima ope- 
rație de demontare constă în demontarea roții eșapamentului. 


A 
= 
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Fig. 226. Lucrul cu şurubelnita. 


B. CURĂȚIREA CEASORNICELOR 


Toate piesele ceasornicului (cu excepția arcului motor) se introduc 
in benzinieră, cele grele jos, cele uşoare sus. Arcul spiral, roata oscila- 
toare și furca se recomandă a fi curățite fie într-un vas separat, fie înainte 
de curățirea celorlalte piese, pentru a nu fi deteriorate de piese mai grele 
şi pentru a avea un mediu de curățire cit mai curat. Totodată se recomandă 
ca vasul respectiv să fie acoperit cu un capac sau clopot de sticlă. Ca me- 
diu de curățire se folosește benzina curată, tricloretilena sau toiuolul. 

De obicei, cufundarea pieselor în benzină nu este suficientă pentru 
curățirea şi dizolvarea completă a uleiului uscat. Din această cauză se re- 
comandă ca să fie însoţită curățirea de o periere cu o perie cu păr moale 
sau cu o pensulă. 

După curăţire, piesele se vor așeza pe o cîrpă sau hirtie fără firicele 
(scame), pentru ca substanţele volatile să se evapore, iar după aceasta se 
pun pe suprafaţa curată a mesei de lucru. Cu beţişoare de lemn de esență 
tare (Putzholz) se vor curăţi pinioanele, lagărele, adinciturile pentru ulei, 
precum şi găurile din pietre. Cepurile fusurilor, precum şi suprafețele 
active ale paletelor se vor curăţi cu măduvă de soc care se va scurta în 
permanenţă prin tăierea porțiunii murdare. Părţile lustruite prin frecare 
cu măduvă de soc sau piele fină devin din nou lucioase. 

Dacă trebuie să se prindă o piesă cu mina, aceasta se face, totdeauna, 
cu hîrtie de mătase, pentru a se evita contactul direct al degetelor cu 
piesa. 

Periile întrebuințate la curăţire trebuie să fie din cînd în cind spå- 
late în apă cu săpun sau benzină. După spălarea în apă cu săpun, ele vor 
fi clătite în apă curată sau spirt. Pentru uscare, periile vor fi suspendate 
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astfel ca părul să fie îndreptat în jos. După aceasta periile trebuie curăţite 
cu praf de cretă pentru a se îndepărta orice urmă de unsoare. Deoarece 
creta formează o pastă de şlefuit care poate distruge acoperirile pieselor 
(în special aurirea), praful de cretă ce rămîne în păr trebuie neapărat în- 
depărtat prin perierea unei bucăţi de hirtie pusă pe muchia mesei. Dacă 
curățirea periei se face în benzină, ea se va curăţi definitiv prin perierea 
pe un os. 

Deoarece la spălarea în benzină mai rămîne un strat foarte subţire 
de grăsime pe piesă, se recomandă o clătire în toluol. O soluţie de apă 
(5 părți) cu hidroxid de amoniu (2 părţi) și acid gras (3 părţi) în stare în- 
călzită, însă fără a fierbe, are un efect de dizolvare a grăsimilor mult mai 
bun. De aceea se recomandă ca piesele foarte murdare să fie curăţite cu 
această soluţie. În acest scop, piesele vor fi înşirate pe un fir sau pe o 
sirmă subţire și se menţin timp de 10—20 min în această soluţie. După 
scoatere, se clătesc in apă curată, care, la rîndul ei, se îndepărtează prin 
spălare în spirt. Pentru uscarea pieselor se recomandă mai puţin folosirea 
vumeguşului și mai mult uscarea cu aer cald. 

În nici un caz nu se admite curățirea părţilor acoperite cu lac în 
soluţii de săpun. Pentru acestea materialul cel mai bun de curăţire este 
benzina. 

Arcurile spirale foarte murdare (cu ulei uscat) se vor fierbe într-un 
vas mic cu o soluție de săpun. Dacă totuşi se păstrează efectul de lipire a 
spirelor, ele se vâr cufunda în eter. 

Arcul motor, după ce a fost şters cu cîrpă îmbibată cu benzină, se 
va unge tot cu cirpa cu ulei sau vaselină. 

În ultimul timp, pentru curățirea ceasornicelor portabile se folosesc 
tot mai mult mașinile de curăţit. În aceste mașini, piesele sînt așezate în 
coşuleţe speciale, separat piesele mai sensibile şi mai uşoare faţă de cele 
mai mari şi mai grele. Aceste coșuri, de obicei, din sită sînt cufundate în 
soluţii de spălare unde se rotesc, iar soluţia este agitată prin ultrasunete 
pentru a se mări efectul de curăţire. În cazul aparatelor cu ultrasunete, 
soluţia de curăţire este, de obicei, tricloretilenă. După operaţia de curăţire, 
coşul este scos din mediul de spălare şi prin rotire, datorită forţei centri- 
fuge, urmele de soluții sînt îndepărtate. Urmează o scufundare în mediul 
de clătire (toluol sau, eventual, un alcool) care este menținut în perma- 
nenţă în stare curată prin filtrare. Ultima operaţie este cea de uscare cu 
aer cald. Avantajul deosebit al acestor maşini constă în faptul că elimină 
munca de curățire cu așchiile de lemn, iar piesele pot fi asamblate așa 
cum se scot dih maşină. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


„ Care sînt verificările ce se fac înainte de trecerea la demontare ? 
„ Ce verificări se fac în timpul demontării ? 

„ Care este ordinea de demontare ? 

„ Ce scule se folosesc la demontare ? 

. În ce solutii se face curățirea ? 

e Cur: se curăţă diferitele piese ale ceasornicului ? 

„ Care este principiul mașinilor de curăţit ? 
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CAPITOLUL XI! 


REPARAREA MECANISMULUI DE ARMARE AR 


Mecanismul de armare este supus la solicitări destul de insemnu'u. 
Aceasta este explicația că toate elementele dinţate (roti si pinioane) e 
execută din oţel, ca dealtfel şi axul de armare. 

Deltectele mai îrecvente la acest mecanism sint: lipsa coroanei, a 
coroanei şi axului de armare, axul remonior rupt, roți dintate rupte, sir- 
ghii şi arcuri rupte. in aproape toate aceste cazuri, ceasornicul se va dc- 
monta complet si cu uceastă ocazie se va face şi curăţireu. Uneori, 
poate executa reparația şi prin demontare partială. 

a. Coroana axului de armare. Coroana axului de armare trebuie să 
aibă un anumit diametru corelat cu grosimea carcasei, Astfel, o corgani 
prea mică face armarea foarte anevoioasă sau, uneori, armarea nu puute 
fi făcută complet. Dimpotiivă, la o coroană prea mare, armurea se face 
uşor, în schimb această coroană jenează pe purtătorul ceasului, prezen- 
tind in același timp şi inconvenientul că se poate agăța de diierite obiecte 
si se poate produce astfel smulgerea axului de urmare sau îndoirea iui. 

in figura 225 sint date citeva situaţii corecte şi incuiecte, Astei 
in iigura 227, u aste reprezentată o coroană avind un diametru voreepin- 
zător ; coroana din tigura 227, b are diametrul prea mic. iar cea die 
figura 227, ce prea mare. O atenţie trebuie acordată şi distantei dintre co- 
roană și carcasă. in iigura 227, (l este reprezentată o coroană vare se anii 
la o distanţă Drea mure. 

in ceasorniceie de mină, trecerea se pozitia de reglare a indicaton- 
elor se face prin truperea in alara a coroanei. Din această cauza, tora. 
eeasorniceior de mină se poate fixa pe axul de armare numai prin insuru 
bare. Sensul de însurubare rrebuie ustiel ales incit. la armarea awcuisi, 
rotirea coroanei să se facă în sensul inșurubării. „Astiel nu apare pericsiul 
deşuiubării coroanei. Acest pericol apare numai la reglarea indicatoarelov 
inur-un anumit sens: dacă irecarea cupiajului viastic este mare, desur- 
Davea devine posibilă. mai ales, dacă şi coroana nu este inṣurubaută pina in 
numarul axului de uimare (fig, 227,0), 


d 
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Fig. 297. Coruvane ale axului de armare, 
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La ceasornicele de buzunar, la care trecerea pe poziţia de reglare a 
indicatoarelor nu se face prin tragerea coroanei. există coroane montate 
avin presare pe o parte pătrată a axului remontor. Coroana trebuie sa tie 
-ipsată pe suprafața cilindrică pentru a asigura o prindere mai sigură cu 
degetele. 


b. Axul de armare. Cu toate că funcțiile pe care le indepiineste acest 
ax par a fi simple, cea mai mică defectare a acestuia va avea efecte nega- 


tüve asupra armării ceasorničului. Cauza principală care duce la usura 
Dinioriuiui de armare, a pinionului alunecător și la funcționarea detec- 
tuoaså a întregului mecanism de armare tre- 
buie căutată in execuția greșită, lipsită de pre- 
vizie, a axului. 

in figura 228 ze observă că roata de trans- 
misie 1 ocupă o poziţie greșită datorită unui 
umăr 2 al axului de armare 5 prea mic. Ca wr- 
nare a acestui fapt apar uzuri la pinionul alu- 


sacâtor 4 și la roata intermediară 5: soluția Fie ou-ap tuk i 
vebuie -ă cuprindă înlocuirea neapărată a axu- mul de armar- 


"ui de armare si a elementelor uzate. 

in figura 229, a este reprezentat modul cei mai simplu de asigurare 
1 uxuiui de armare 1 prin surubul £. al cărui capăr întră intr-un canai din 
x, Acest canal va avea o lățime corelată cu diametrul şurubului. Cina st- 
"ubul aste însurubat pina la refuz, virful iui nu ara voie să atingă fundul 
analuiui deoarece ar bloca rotirea axului, dar trebuie să pătrundă rusi 
weent de Adine în camai: deoarece altei pierde axul nyprense aii 
oroana. 
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Majoritatea ceasorniceior moderne nu Mai toiozesc aceste sistamu de 
siuurare, ui sint echipate cu o pirghie de comutare pe poziţia de reglare 
v indicutourelor, care asigura printr-un cice 3 axul remontor (fig, 229,5). 
in pirghie este înşurubat şurubul + cu amar cure trece prin platină şi pun- 
“ea casetei, iar ciocul 2 iniră în canalul din axul remontor. Șurubui + tre- 
Duie să nu atragă pirghia pe platină deoarece ar fi impiedicută rotirea 
'iberă a pirghiei. Această soluție este bună, 
insă prezintă dezavantajul că şurubul 4 are 


n cap mic cu o crestătură foarte îngustă și -e = 
deci nu rezistă la suprasolicitări. | E (5 | i i 
t 4 


in figura 220, a este reprezentată forma = 
corecta a canalului din axul remontor 1 si a 
p PE at sita E AE A Sp: | 
“jocului Pirghiei 2 iar In Meur 250, D: forma fie. 300. Gne m at de 
„ncorectă a acestor elemente. armare, 


În vederea înlocuirii unui ax de armare trebuie mai întîi stabilite 
dimensiunile. Dacă acest ax este rupt, se va măsura fiecare cotă în parte, 
cu precizie cit mai mare. Dacă axul este pierdut, fiecare porţiune trebuie 
ajustată pentru piesele ce se montează pe acest ax, respectindu-se ordinea 
de operaţii indicată în figura 231. Fazele de lucru sînt: strunjirea semi- 


Fig. 231. Confecţionarea axului de armare. 


Tabricatului ; strunjirea părţii care va intra în interiorul carcasei ; strun- 
jirea cepului scurt; strunjirea umărului pentru pinionul de armare; 
strunjirea treptei pentru pinionul alunecător ; pilirea sau frezarea părții 
pătrate ; “strunjirea canalului pentru asigurarea axului ; strunjirea jumă- 
tăţii exterioare ; strunjirea părții din ax unde se va executa filetul ; file- 
tarea părţii pentru coroană. 

Drept material se recomandă a se folosi oţelul pentru scule (OSC 7). 

Dacă dimensiunile axului de armare nu sînt cunoscute cu precizie, 
se vecomandă ca filetarea să fie făcută înainte de strunjirea canalului. Ca- 
pătul axului din partea filetată va ieşi pentru ca să înşurubeze coroana 
pină ia capăt și să fixeze (strîngă) bine. La ceasornicele de mină în carcasă 
este o bucșă de protecţie care împiedică pătrunderea prafului în mecanism. 
În figura 232 este reprezentat un ax de armare cu coroana şi bucșa de 
protecţie. 

c. Roţile şi pinioanele mecanismului de armare, Deși roțile meca- 
nismului de armare nu reprezintă elemente care să influenţeze direct 
funcționarea ansamblului format de mecanismul motor, mecanismul de 
transmisie, eșapament, mecanismul regulator și mecanismul indicatoare- 
lor, totuşi importanța lor în ceasornic este mare. La mecanismul de ar- 
mare, numărul de elemente dințate variază între 4 și 8, depinzind de 
soluția constructivă și de calibrul ceasornicului. 

1) Pinionul sau roata de transmisie (fig. 233). Acest pinion 1 angre- 
nează cu roata intermediară 2. Datorită uzurii, angrenarea între aceste 
piese se înrăutățește şi chiar pot „scăpa“ dinţi în timpul armării. Cauza 
trebuie căutată fie la uzura dinţilor în antrenare, fie la uzura axului pe 
care se rotesc. Remedierea acestei deficienţe se poate realiza prin înlocui- 
rea plăcuței (rondelei) 3, astfel încît roata de transmisie să se apropie de 
roata intermediară. 

2) Pinionul alunecător 4 (v. fig. 228) este supus la solicitări destul 
de importante în special în timpul armării. Acest pinion alunecă liber pe 
partea pătrată a axului de armare. Alunecarea trebuie să se facă uşor, însă 


ipe 


fără joc exagerat, atit în timpul schimbării coroanei de pe poziţia de ar- 

mare pe cea de reglat indicatoarele, cit şi la armarea în timpul cind co- 
roana se roteşte în gol. 

Dinţii oblici ai acestui pinion nu pot fi reparaţi dacă prezintă o uzură 

prea mare, însă de multe ori, pinionul uzat mai poate fi folosit dacă se 

A înlocuieşte vechiul ax de armare (pe care pinio- 

a nul are un joc prea mare) cu unul nou la care 

jocul pe partea pătrată să fie minim. 

3) Roata intermediară 2 (v. fig. 233) se 
roteşte pe o bucşă specială de oțel sau pe un 
prag frezat al punţii. Ea trebuie să se rotească 
absolut liber, cu un joc minim. De multe ori la 


Fig. 232. Axul de Fig. 253. Roata d° Fig. 234. Roata 
armare cu corcană transmisie a meia- casutei, 
şi Ducs de pro- nismului de 

tucţie, armare, 


această roată se rupe unul sau chiar mai mulţi dinți. Dacă nu există o piesă 
de schimb, se înlocuiesc dinţii rupti prin procedeele cunoscute. 

4) Roata casetei (fig. 234) 2 este montată pe pragul pătrat al axului 
motor 1. Fixarea roții se realizează fie printr-un șurub care intră în gaura 
tiletată practicată în capătul axului, fie printr-o plăcuţă 3 ce se înşuru- 
bează pe filetul exterior al axului. Dacă pragul este înalt in raport cu 
grosimea roții, roata va prezenta o bătaie frontală. Mişcarea nu se mai 
tace intr-un plan paralel cu puntea (podul) casetei, existind chiar peri- 
colul ca angrenarea cu rola de transmisie să nu fie permanentă (dinţii unei 
roți alunecind pe o anumită zonă dedesubt sau deasupra celei de la roata 
conjugată). Această bătaie frontală se poate observa şi prin urmele lăsate 
pe pod de dinţii roții. Pentru eliminarea acestei deficienţe trebuie asi- 
gurată o poziţie corectă a roții casetei pe axul motor. Cepul axului motor 4 
trebuie să fie atit de lung încît să străbată întreaga grosime a punţii 5, 
deoarece, în căz contrar, la stringerea şurubului sau a plăcuței 3, roata ca- 
setei va fi strinsă pe punte, ceea ce va face imposibilă rotirea ei şi deci 
armarea arcului nu se poate realiza. 

În privinţa reparării danturii acestei roți rămin valabile procedeele 
cunoscute. 

5) Roata de reglare a iîndicatoarelor, în general, nu prezintă nece- 
sitatea unor reparaţii deoarece ea transmite momente mici, determinate 
de valoarea frecării din cuplajul de legătură dintre mecanismul de trans- 
misie şi mecanismul indicator. 

` 6) Pirghia comutatoare și arcul pirghiei au un rol important în 
funcţionarea corectă a mecanismului remontor. Dacă aceste elemente nu 
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asigură o angrenare pe toată înălțimea dinţilor, la angrenajele cu dantură 
frontală apare o uzură prematură a acestei danturi, atit la pinionul alune- 
cător cît şi la roata de transmisie sau la roata de reglare a indicatoarelor. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 
2 


i. Care sînt defectele mai frecvente ale mecanismului de armare ? 

2. De ce trebuie ţinut seama la înlocuirea coroanei ? 

3. Cum se execută un ax de armare ? 

4, Ce defecte apar la roata de transmisie, piniorul alunecător şi roata interme- 


diară ? 


5. Cum se înlătură aceste defecte ? 
6. Care sînt neajunsurile mai frecvente la roata casctei şi cum se remediază aceste 


defecte ? 


CAPITOLUL XII 


REPARAREA MECANISMULUI MOTOR 


Momentul motor dezvoltat de arc este relativ mic. Dacă din valoarea 
acestui moment se mai pierde prin înţepenirea arcului în casetă sau age- 
zarea incorectă (cu joc prea mare sau prea mic) a casetei pe axul motor, 
ceasornicul nu va funcţiona în condiţii optime, și precizia lui de func- 


| 


Fig. 235. Formarea 
capătului exterior 
al arcului. 


ționare va fi mică. Iată de ce este necesar ca la repara- 
rea ceasornicului să se acorde atenția cuvenită meca- 
nismului motor. 

a. Arcul motor. Capătul interior al arcului este 
fixat la toate ceasornicele în acelaşi fel. Axul motor 
prezintă o sheară (frezată sau obţinută prin înşurubarea 
unui ştift) de care se prinde capătul interior al arcului 
prevăzut cu un orificiu dreptunghiular. Acest orificiu 
poate fi pilit, ştanţat sau perforat cu un cleşte special în 
zona decălită a arcului. Această zonă trebuie să fie sufi- 
cient de lungă, iar trecerea de la zona decălită la cea 
călită să se facă treptat. 

La ceasornicele de mină şi de buzunar, capătul 
exterior al arcului are una din formele arătate în fi- 
gura 137,c,e sau f. Prin utilizarea acestor forme de 
capăt de arc se asigură o desfășurare mai concentrică a 
arcului în casetă. 

În figura 235 este reprezentat procesul tehnolo- 
gic de executare a dispozitivului de fixare. Capătul 


arcului încălzit la flacăra unei lămpi cu spirt se îndoaie în formă de ochi. 
Se continuă încălzirea pînă la roşu şi se turtește ochiul cu un cleşte, in- 
troducîndu-se, în prealabil, între are şi capătul îndoit o altă bucată de arc. 
Se îndepărtează prin tăiere cu ferestrăul sau prin pilire restul din capătul 
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îndoit astfel încît să rămînă o porțiune foarte scurtă de maximum 1 mm. 
Din restul capătului tăiat sau dintr-o altă bucată tăiată anterior se exe- 
cută o porţiune de o lungime egală cu 1/3 din diametrul casetei, și se ajus- 
tează la capete pentru a intra sub partea îndoită. 

În majoritatea cazurilor, arcul se rupe la partea interioară deoarece 
acolo raza de curbură este mai mică. Dacă s-a rupt o porţiune foarte 
scurtă, arcul vechi poate fi folosit din nou, cu condiţia ca să fje executat 
capătul în conformitate cu cele arătate mai sus. Dacă arcul trebuie înlo- 
cuit şi se dispune de arcuri de rezervă pentru marca și calibrul respectiv, 
se procedează în consecinţă. 

La montarea arcului în casetă se recomandă ca acesta să nu fie atins 
cu mîna, ci montarea să se facă prin înfășurarea arcului cu un dispozitiv 
simplu într-un tarubur care să aibă diametrul exterior ceva mai redus de- 
cît diametrul interior al casetei, iar miezul să nu fie mai mic decit diame- 
trul axului motor. După înfășurarea în tambur, acesta se introduce în 
casetă, şi arcul se împinge cu o tijă în casetă în timp ce tamburul se scoate. 
Înainte de montare, arcul se va unge cu ulei nr. 4 sau vaselină. 

b. Caseta. La casetă se vor întîlni următoarele defecte mai frec- 
vente : dinţii rupţi, gheara ruptă, gaura centrală uzată. Ruperea dinţilor 
se produce, de obicei, la ruperea arcului. Înlocuirea dinţilor rupti se exe- 
cută cu procedeele arătate. Gaura puţin uzată se stringe cu un poanson, 
eventual din ambele părți şi, apoi, se poate face rodarea găurii pe o tijă 
netedă conică de oţel. Dacă gaura prezintă o uzură pronunțată, caseta se va 

- repara prin montarea unei bucşe. În acest caz, trebuie să se controleze 
bătaia casetei după bucșare. 

Gheara casetei care nu mai poate fi utilizată va fi eliminată şi inlo- 
cuită cu o gheară nouă, care se va înșuruba în peretele casetei. Bineînţeles 
că gheara trebuie să prezinte o formă corectă. O altă soluție constă. în 
executarea ghearei direct în peretele casetei, folosindu-se un cleşte sge- 
cial (fig. 236). Cu ajutorul şurubului 1 se reglează îrâlţimea ghearei, iar 

| cu poansonul 2 se presează gheara în matriţa 3. Se recomandă ca înainte 
de a se executa gheara în casetă să se verifice înălțimea reglată prin exe- 
| cutarea  ghearei într-o bucată 

de alamă. 

c. Capacul casetei. Un capac 

-care nu stă fix în casetă se ciocă- 

| ïeşte puţin la margine pe o nico- 
| vală pentru întinderea materialu- 
| lui, se fixează pe un dorn şi se 
strunjeşte pînă cînd intră corect 
și strîns în degajarea din casetă. Fig. 


36. Cleşte pentru presarea ghear»: in 
Gaura centrală largă se remediază casetă 
în acelaşi mod ca şi la casetă. 

d. Axul motor. Defecţiunea specifică este o gheară uzată. La inio- 
cuire se va fixa un ştift de oţel în axul motor prin precare sau înşurubare, 
iar după aceasta, prin pilire, se dă forma necesară ghearei. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Cum se execută înlocuirea arcului motor ? 
2. Ce operaţii de reparare se întîlnesc la casetă, capacul casetei şi axul motor ? 
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CAPITOLUL XIII 


REPARAREA MECANISMULUI DE TRANSMISIE 


Repararea fusurilor, înlocuirea cepurilor rupte şi repararea lagăre- 
Jor metalice, care au fost deja tratate la capitolul „Repararea ceasornicelor 
pendul“, au aplicabilitate şi la ceasornicele portabile, singura deosebire 
constind în dimensiunile mult mai reduse. În cadrul acestui capitol nu se 
va reveni asupra lor, ci se va insista mai mult asupra problemelor speci- 
fice ale ceasornicelor de buzunar şi de mînă. 


` 


A. LAGĂRUL CU PIATRĂ 


La pietrele montate prin bordurare, piatra este fixată datorită unui 
strat (margini) subțire răsfrint (bordurat) peste piatră. Sistemul elvețian 
se caracterizează prin bordurarea din exterior, adică piatra este sprijinită 
din partea interioară (partea fusului). În acest fel piatra privită din exte- 
rior apare foarte aspectuoasă și mare. În figura 237,0, jumătatea din 
dreapta prezintă situaţia după bordurare, iar cea din stinga, situaţia 
îr.sinte de bordurare, Dezavantajul acestui: sistem, constă în aceea că la 
inlocuirea unei pietre sparte cu una nouă care diferă eventual ca gro- 
sime de prima se va produce inevitabil o modificare a jocului axial. Ast- 
fel- de exemplu, dacă noua piatră este mai groasă decît cea înlocuită, jocul 
axial se reduce sau se anulează în întregime. 

În vederea eliminării acestui dezavantaj, la sistemul Glasshutte 
(Gig. 237, b), piatra este sprijinită din partea exterioară, iar bordura se face 
in partea interioară, adică tocmai invers decit la sistemul elveţian. Chiar 
dacă acest sistem este mai puţin aspectuos, piatra străluceşte mai puţin, 
oferă însă avantajul că la înlocuirea pietrei, jocul axial nu se schimbă, 
chiar dacă noua piatră diferă ca grosime de cea înlocuită. Pentru a putea 
varia jocul axial al fusului s-a recurs la ideea montării pietrei într-o bucșă 
(saton) care se presează în gaura din podul roții respective (fig. 237, c). În 
saton, piatra poate fi montată prin unul din cele trei sisteme de bordurare 
sau chiar presată. La fixarea pietrei în șaton nu se utilizează sistemul 
Glaschiitte, fiind preferat sistemul elvețian, 


a 


Fig. 237. Lagăre cu pietre. 


O aplicare largă la montarea pietrelor în şaton o are sistemul englez, 
zcemănător cu cel elveţian, cu deosebirea că degajarea practicată în scopul 
cbiinerii marginii pentru bordurare se îndepărtează după bordurare prin 
strunjire. Aceasta înseamnă că suprafaţa interioară a bucşei este în drep- 
tul suprafeţei pietrei. Prin aceasta se creează impresia că ar fi o piatră 
montată prin presare, şi nu prin bordurare. 

Pietrele montate prin presare permit o reglare uşoară a jocului axial. 
Ele se montează fie direct, fie în şaton care se fixează sau prin presare, 
sau cu şuruburi. 


JEU 


În figura 238 se arată fazele de execuţie a unei bucșe (şaton) pentru 
lagăre tip elveţian. Prima operaţie (fig. 238, a) constă în realizarea unei 
găuri cu burghiul avind un diametru cu 0,2—9,3 mm mai mic decît dia- 
metrul pietrei. 

Cu un teşitor plat (fig. 238, b) se teşeşte locașul propriu-zis pentru 
piatră. Diametrul obţinut trebuie să fie cu ceva mai mare decit diametrul 
pietrei. Iniţial ea trebuie să aibă un joc mic în acest locaș (în nici un caz 
nu are voie să fie presată) deoarece prin bordurare ulterioară acest dia- 
metru se va micşora. Această operaţie mai poate fi executată şi cu ajutorul 
unui cuţit, 


În figura 238, c este indicat modul cum se controlează locaşul, folo- 
sindu-se lemn (Putzholz). 

Pentru pietre nebombate, locaşul poate fi considerat terminat. În 
schimb pentru pietre bombate este necesară executarea teşirii prin strun- 
jire (fig. 238, d). 

Urmează, apoi, executarea unei impunsături cu cuțitul ascuţit în 
vederea formării peretelui de răsfringere (bordurare) (fig. 238, e). Adin- 
cimea de pătrundere a cuţitului trebuie să fie puţin mai mică decit cea 
a locașului pietrei. Peretele de bordurare astfel format, numit şi guler, 
trebuie să nu fie prea subţire deoarece la bordurare se poate rupe, dar 
nici prea gros pentru că se îngreuiază borduraraa. 

După terminarea peretelui de bordurare se introduce din nou în lo- 
caş piatra fixată pe virful beţişorului, în care, în prealabil, s-a depus o pi- 
cătură de ulei pentru a se evita căderea pietrei după scoaterea beţişorului 
ascuţit. 

Bordurarea se execută cu o tijă co- 
nică de oţel, sau mai bine de alamă sau 
alpaca, cu virful ușor rotunjit (fig. 238, f). 
După bordurare se poate îndepărta o 
aşchie mică frontala pentru a se obţine un 
aspect mai frumos. 


[1% 


„Piatra fiind fixată. se poate executa 
retezarea, bBucșa retezată se fixează prin 
lipire cu șelac, astfel încît faţa opusă bov- 
durării să fie îndreptată spre cutit şi se 
strunjeşte degajarea pentru ca, prin efec- 
tul refracției razelor de lumină, să se ob- 
țină un aspect frumos (fig. 238, g). Impor- 
tant este ca la această operație să nu se 
ajungă pină la piatră deoarece în acest caz 
se reduce suprafaţa de sprijin şi aşa destul 
de miră a pietrei. ` 


ù 


La înlocuirea unei pietre montate 
prin presare se începe, Întotdeauna, cu : 
îndepărtarea pietrei sparte care se ÎM- Fig. 238. Executarea locașulii 
pinge afară din locaş cu un beţişor de pentru piatră. 
lemn ascuţit sau cu un poanson. În cazul 
pietrelor montate prin bordurare, se va deschide gulerul pentru a se putea 
introduce noua piatră. Această operaţie se execută cel mai uşor la strun- 
gul de ceasornicărie, bucşa rotindu-se foarte încet. După introducerea 
pietrei, bordurarea se execută în condiţiile cele mai bune tot la strung, 
însă în lipsa acestuia poate fi executată şi prin simplă apăsare. 
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Ea pietrele presate, care au obligatoriu o porțiune cilindrică pe care 
se realizează ajustajul cu stringere, de primă importanţă este respectarea 
unei diferenţe de 0,01—0,02 mm între diametrul pietrei şi cel al locașului. 
Montarea se efectuează cu o presă specială pentru presat pietre. Această 
presă permite o reglare micrometrică (adică cu o precizie de 0,01 mm) a 
cursei poansonului. 


B. ASIGURAREA PERPEND:CULARITĂȚII AXELOR 


Abaterile de la perpendicularitate a axelor față de platină sau pod 
sint presupuse atit de mici încît nu anulează jocul radial din lagăre.. În 
caz contrar ar apărea frecări atit de mari încît ar putea întrerupe funcţio- 
narea ceasornicului. O importanţă mărită trebuie acordată însă axelor 
care poartă indicatoarele, adică axului minutar și celui secundar. Aceasta 
întrucît la o abatere a axului de la peipendicularitate faţă de platină, in- 
dicatoarele, în timpul unei rotații, se vor apropia și depărta de planul pla- 
tinci, respectiv al cadranului, şi există pericolul să atingă cadranul sau 
geamul. 

Se presupune, de exemplu, că trebuie asigurată perpendicularitatea 
axului minutar. În acest sens va trebui să se deplaseze lagărul din podul 
respectiv. Soluţia o constituie doar montarea unei biucșe în pod. Platina 
se fixează pe şaiba plană a strungului şi se centrează lagărul minutar. 
Pentru această operație se recomandă folosirea unui beţişor ascuţit de 
lemn și nu a virfului de centrare din păpuşa mobilă. deoarece acesta ar’ 
putea deteriora piatra din platină (fig. 239). Acest beţișor se sprijină pe 
un suport, iar capătul liber amplifică 
excentiicitatea astfel încit centrarea 
se poate face cu precizie suficientă. 

În locul beșiţorului (tijei) de 
lemn se poate folosi cu succes şi o tijă 
de aluminiu. Prin aplicarea unor lo- 
vituri uşoare pe platină (utilizindu-se 
ciocanul de lemn), se va realiza cen- 
trarea. Dacă platina trebuie fixată 
prin lipire cu şelac, trebuie asigurată 
centrarea în felul arătat, cu preciza- 
rea că piesa se va menţine în mişcare 
de rotaţie, urmărindu-se în continu- 
are centrarea perfectă pînă cînd ṣe- 
lacul se usucă şi fixează platina. 
După fixarea centiică a platinei se montează podul (puntea) respec- 
tiv şi se lărgeşte gaura la strung. După introducerea bucşei, lagărul va 
asigura în mod precis poziţia corectă a axului. Tot astfel se procedează și 
pentru corectarea perpendicularităţii oricărui ax. 


Fig. 2i9. Centrarca podului, 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care sînt avantajele şi dezavantajele diferitelor sisteme de fixare a pietrelor prin 
bordurare din punctul de vedere al înlocuirii pietrei sparte ? 

2. Cum se execută un şaton ? 

3. În ce mod se înlocuieşte o piatră spartă ? 

4. Cum se asigură perpendicularitatea unui ax care stă initial înclinat ? 
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CAPITOLUL XIV 


REPARAREA EȘAPAMENTULUI 


A. REPARAREA EȘAPAMENTULUI CU CILINDRU 


Datorită îrecării permanente pe peretele interior, respectiv exterior 
al cilindrului în timpul parcurgerii unghiului suplimentar, acest eşapa- 
ment este foarte sensibil la variația forţei transmise pînă la eșapament, 
Din această cauză toate suprafeţele active trebuie foarte fin prelucrate, 
altfel la o creștere a forței transmise ampiitudinea oscilaţiilor se reduce. 

Dacă la aplicarea unui moment suplimentar la roata minutară balan- 
serul se va opri, atunci cilindrul și roata cilindru trebuie controlate cu 
multă atenţie. 

a. Controlarea repausului. În primul vind trebuie observat dacă din- 
tele cade sigur pe suprafaţa de repaus a cilindrului, dar destul de aproape 
de suprafața de impuls. La dimensiunile reduse pe care le prezintă aceste 
piese, această observare nu poate fi făcută nici cu lupa la ceasornicele în 
furcțiune. Dacă roata o:cilatoare va fi mişcată încet cu mina, se poate 
constata foarte bine pentru ce unghi de rotaţie dintele roții eşapamentului 
este în repaus şi momentul în care începe să se miște, adică momentul în 
care dintele trece de pe suprafaţa de repaus pe suprafața de impuls a ci- 
linch alui, Se va roti roata oscilatoare pină cînd dintele a trecut de supra- 
fața de impuls şi cade pe suprafaţa de repaus a cilindrului. Din această 
poziţie se rotește acum roata oscilatoare în sensul invers şi se va observa 
cata eşapamentului. Dacă aceasta se va pune imediat în mişcare, rezultă 
că repausul este mic, distanța dintre axul roții eşapamentului și cilindru 
estic mare şi dintele a căzut direct sau foarte aproape de suprafaţa de 
impuls. Pentru un repaus corect este necesar ca roata oscilatoare să poată 
fi »otită în sens invers cu lungimea unui dinte, măsurată pe circumfe- 
rinte roții oxcilatoare. Dacă repausul este prea mare, înseamnă că distanţa 
dinie roata eşapamentului și cilindru este prea mică — eșapamentul este 
reglat prea adînc. 

O modificare a distanței dintre roata eşapamentului și cilindru, a 
adincimii de pătrundere a eșapamentului, este posibilă la majoritatea 
ceacomicelor ; puntea inferioară se poate deplasa și odată cu ea și puntea 
superioară fixată de cea inferioară. Desigur că puntea inferioară fiind po- 
ziuonată şi cu ştifturi, locaşurile pentru acestea vor trebui alungite în 
direcţia deplasării. 

b. Oscilaţia suplimentară. La studiul eşapamentului cilindru s-a ară- 
tat că elongaţia trebuie limitată la 180°, adică între două impulsuri, balan- 
sierul va parcurge un unghi maxim de 360° (180° sub acţiunea impulsului 
şi 180° revenire de la elongaţia maximă la poziţia mijlocie). Dacă ştiftul 
din 1oata oscilatoare şi cel din partea cilindrului nu asigură această limi- 
tare, ceasornicul se va opri. 

Dacă știftul din roata oscilatoare nu va ocupa locul potrivit, fiind 
depiasat într-o direcţie, remedierea deficienței se obţine prin : 

— scoaterea cilindrului și rotirea roții oscilatoare în sensul necesar 
față de buzele cilindrului, urmată de montarea roții oscilatoare pe cilindru 
în această poziţie ; 
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— rotirea roții oscilatoare pe butucul de alamă, axul fiind fixat in 
bucşa elastică a strungului ; 

— montarea ştiftului de oprire în noul loc de pe roata oscilatoare. 

Trebuie să se verifice, totdeauna, dacă știftul de pe roata oscilatoare 
are o lungime suficient de mare deoarece, în caz contrar, există pericolul 
ca venind în contact cu ştiftul fix din partea de susţinere a cilindrului, 
care este rotunjit la capăt, să se producă o înţepenire, 
respectiv o blocare a balansierului. La cea mai mică 
mișcare, această blocare poate să dispară, astfel încît 
ceasornicul va avea diferenţă de mers, iar cauza poate 
fi foarte greu stabilită şi identificată. Pentru a fi sigur, 
se recomandă ca ştiftul limitator din puntea cilindrului 
să fie plat (fără rotunijire) (fig. 240). 

c. Pasajul şi roata eșapamentului. Această secţio- 
nare a peretelui cilindrului are drept scop să permită 
trecerea roții eșapamentului chiar dacă aceasta execută 
oscilaţii cu o elongaţie mare (180°). Între pasaj şi roata 
eșapamentului trebuie să existe un joc în ambele părţi 
care nu are voie să fie anulat nici în cazul deplasării cu 
jocul axial al cilindrului în sens opus faţă de axul roții 
Fig. 240. Știfturi  eşapamentului. Deoarece roata eşapamentului are, de 

limitatoare. obicei, o bătaie frontală, se recomandă a se controla pa- 
sajul (trecerea) pentru fiecare dinte al roții eșapamen- 
tului. Dacă se constată diferenţe mici, corectarea se poate face prin rec- 
tificarea pasajului cu o piatră Mississippi. Prin deplasarea axială a cilin- 
drului şi prin rectificarea plăcuţelor de acoperire se pot corecta defecte 
mici observate la trecerea prin pasaj. Dacă însă planul roții eșapamentu- 
lui nu este perpendicular pe ax, se impune corectarea poziţiei încli- 
nate a roții. 

Odată cu aceasta se poate modifica şi adincimea de pătrundere a 
eşapamentului. Dacă în schimb numai cîțiva dinţi prezintă bătaie fron- 
tală, adică ies din planul general al roții, aceștia se vor îndrepta pe nico- 
vală cu un poanson rotunjit. Dinţii roții eșapamentului trebuie să fie 
lustruiţi atit la partea ascuţită cît și pe suprafaţa de impuls. Dacă partea 
ascuţită este uzată, prezentind o rotunjire a muchiei, ea se va corecta prin 
prelucrare cu o piatră Mississippi, însă din partea interioară. De aseme- 
nea, baza dintelui nu va fi atinsă la operaţiile de reparare deoarece prin 
aceasta s-ar modifica diametrul exterior al roții eșapamentului. 

Avînd în vedere faptul că la eşapamentul cilindru lucrează oţel pe 
oţel (dinţii roții eșapamentului şi cilindrul), magnetizarea prin scule mag- 
netice se manifestă deosebit de puternic. Din această cauză se recomandă 
o demagnetizare a sculelor înainte de a se începe operaţiile de reparare. 
Eşapamentul și cepurile cilindrului se vor unge cu ulei nr. 2. La ungerea 
eşapamentului se va unge doar fiecare al 3-lea dinte deoarece o parte 
din uleiul depus va fi reţinut pe buzele cilindrului și va produce ungerea 
și a celorlalţi dinţi. 

d. Înlocuirea cilindrului sau a tamponului. Scopul construcției ci- 
lindrului din trei părţi constă tocmai în uşurarea operațiilor de reparare. 
Dacă, de exemplu, s-a rupt cepul de la un tampon, se impune doar scoate- 
rea tamponului rupt şi înlocuirea lui cu unul nou. Avind în vedere că tam- 
ponul scurt se scoate uşor, în cele ce urmează se va arăta modul de scoatere 
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a tamponului lung. În primul rind se va scoate cilindrul din butucul roții 
oscilatoare (fig. 241, a). Butucul se va aşeza pe o nicovală plată, găurită 
astfel încît cilindrul va trece prin această gaură. Drept sculă se foloseşte 
un poanson găurit al cărui diametru exterior este cu ceva mai mic decit 
diametrul cilindrului, astfel încît să poată trece prin butuc. 

În scopul slăbirii stringerii dintre cilindru şi tampon, se va proceda 
la întinderea cilindrului (fig. 241, b). Cilindrul fiind culcat pe o suprafață 


Fig. 241. Demontarea tamponului din cilindru. 


metalică netedă, pe el se pune un poanson puţin concav şi se rulează ci- 
lindrul, aplicindu-se în aceiași timp lovituri de intensitate mică pe poar- 
son. După aceasta cilindrul se aşază într-o gaură potrivită din nicovală, 
cu un umăr care să permită trecerea tamponului (fig. 241, c). Poansorul 
cu care se lovește tamponul din partea pasajului are o formă specială, pur- 
tind un cep scurt cu diametrul mai mic decît diametrul interior al ci- 
lindrului. 

Dacă tamponul, după ce a fost împins cu o anumită porţiune înspre 
afară, stă încă destul de fix în cilindru, se poate trece la strunjirea cepu- 
lui din vechiul tampon, prinzindu-se în bucşa elastică a strungului capătul 
cilindrului. În caz contrar, tamponul se scoate complet şi se va executa un 
tampon nou de diametru și lungime corespunzătoare. Pentru montare se 
va utiliza un „poanson de tampon“ fără cep (fig. 241, d), care intră în ci- 
lindru în dreptul pasajului. Tamponul se introduce în gaura nicovalei şi 
se așază pe umărul său şi, prin apăsarea poansonului de tampon, montat 
în partea superioară a presei de mînă se va presa cilindrul pe noul tam- 
pon. În figura 241, e este reprezentată montarea cilindrului în butucul roții 
oscilatoare. La cilindrul astfel montat trebuie să se verifice poziţia corectă 
a ştiftului limitator. Trebuie să se sublinieze faptul că nu la toate ceasor- 
nicele știftul limitator trebuie să fie pe direcţia perpendiculară pe linia 
care uneşte buzele cilindrului. Dacă poziţia ştiftului limitator nu este cea 
potrivită, se scoate cilindrul din butucul roții oscilatoare şi se schimbă 
poziţia acestuia faţă de buzele cilindrului. 

e. Înlocuirea cilindrului. Cilindrul fiind foarte mult slăbit în por- 
țiunea pasajului, este sensibil şi se rupe destul de des. La înlocuirea lui 
trebuie măsurate cu precizie următoarele dimensiuni de la cilindrul vechi : 
diametrul, lungimea pină la pasaj şi lungimea (înălţimea) pasajului. 

Executarea cilindrului la strungul de ceasornicărie nu ridică pro- 


bleme deosebite, iar montarea tampoanelor se face conform celor arătate 
mai sus. : 
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îi B. REPARAREA EȘAPAMENTULUI CU ANCORĂ 

La eşapamentul cu ancoră, conlucrarea roata eşapamentului-ancoră 
este atit de strîns legată de conlucrarea furcă-balansier încit numai o 
observare și o cercetare în ansamblu pot decide dacă şi cum se poate im- 
bunătăţi funcţionarea, respectiv remedia o deficiență fără a se produce 
prin aceasta o deficiență poate şi mai mare în altă parte. De aceea se re- 
comandă ca înainte de a se cerceta eșapamentul propriu-zis să fie obser- 
vate mecanismul de siguranță şi modul de lucru al furcii. 

a. Cercetarea îurcii, viriului de siguranţă, știiturilor limitatoare, 
rolelor de impuls și de siguranţă. În scopul cercetării poziţiei corecte re- 
ciproce a elementelor menţionate se face verifica- 
rea în cinci poziţii distincte. 

1) Pentru a se verifica jocul între virful de 
siguranță şi rola de siguranţă se roteşte balansierul 
în așa fel încit paleta sau știftul de impuls să fie 
rotit cu un unghi de circa 90 fată de furcă 
(fig. 242). În această poziţie, furca ancoră trebuie 
să poată fi mișcată puţin, adică să aibă un joc între 
știftul limitator şi rola de siguranţă. dar în nici 
un caz jocul nu va fi atit de mare încit să devină 
posibilă trecerea dintelui roții eșapamentuiui de 
pe suprafaţa de repaus pe suprafața de impuls. 

2) Jocul la coarnele furcii se.verifică în mod 
asemănător, balansierul rotindu-se în zona în care 
Fig. 242. Jocul dintre paleta de impuls se află in apropierea cornului 
coarnele furcii şi paleta dept (din fig. 242), fără a intra în scobitura furci. 

ul dul Acest joc trebuie să fie aproximativ la fel de mare 

ca cel observat la prima verificare. 

3) În poziţia mijlocie se va verifica lăţimea scobiturii din furca un- 
coră. Pentru a se evita pierderi de forţă, acest joc între paletă sau știftul 
de impuls şi furcă trebuie să fie cît mai mic. La o paletă de impuls de 
formă eliptică se verifică și dacă nu cumva aceasta atinge fundui 
scobiturii. 

4) Pentru verificarea jocului la cornul stîng se roteşte balansierul 
în mod corespunzător. 

5) Pentru controlul jocului virfului de siguranţă și al părţii stîngi se 
verifică o poziţie simetrică cu cea descrisă la prima verificare. 

Odată cu această verificare se va observa și dacă poziţia axială a 
furcii ancoră este corectă, pentru ca virful de protecţie să nu se frece de 
paleta de impuls. La o poziţie prea joasă a furcii ancoră ar putea să se 
frece blocul în care este fixat virful de siguranţă de însăşi degajarea din 
platină. Dimpotrivă, dacă furca este situată prea sus, coarnele furcii pot 
atinge rola de impuls. Dacă diametrul părţii de legătură dintre vola de 
impuls și rola de siguranţă (la rola dublă) este mare, există şi posibilita- 
tea ca să o atingă coarnele furcii. Totdeauna, se va verifica dacă paleta de 
impuls este fixată bine ; ea se fixează în rola de impuls cu șelac. 

b. Ştifturile limitatoare. Aceste ştifturi trebuie astfel dispuse încît 
să asigure o poziţie simetrică furcii faţă de axul balansierului. Furca tre- 
buie să prezinte în ambele poziţii același joc la coarne. Rezultă că ştiftu- 
rile limitatoare nu pot fi potrivite într-un mod arbitrar faţă de eșapament. 
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Hotăritor pentru poziţia lor este intrarea corectă a paletei de impuls în 
zona coarnelor. Ceasornicele de calitate superioară sînt echipate cu ştif- 
turi limitatoare excentrice care, prin rotire, pot fi reglate. În celelalte 
cazuri, ştifturile limitatoare, dacă sînt subțiri, se pot îndoi la nevoie. Acest 
procedeu însă nu se recomandă deoarece suprafaţa de limitare trebuie să 
fie, pe cît posibil, perpendiculară pe planul furcii ancoră. Dacă ştifturile 
limitatoare sînt înclinate, la o modificare a poziţiei axiale a furcii ancoră 
se modifică şi limitarea. În anumite condiţii, ştifturilor subţiri li se poate 
aplica o îndoire dublă. Dacă limitarea se realizează prin însăşi platina (pre- 
văzută cu degajări corespunzătoare), în cazul în care este nevoie de înde- 
părtarea de material, aceasta se realizează cu un cuțit sau cu o daltă mică; 
în Joc de adăugire, cu ajutorul unei dălți aplicate la o distanţă de margine, 
se împinge materialul înspre furca ancoră. Știfturile limitatoare, ca şi zo- 
nele de contact cu acestea de pe furca ancoră, nu au voie să prezinte grad 
şi trebuie bine curăţite, altfel ancora se va „lipi“ de ştifturi. Furca ancoră, 
montată singură în mecanism, trebuie să se mişte liber de la un știft la 
altul dacă mecanismul se mişcă. 

c. Scobitura furcii. Paleta de impuls sau știftul trebuie să aibă un 
joc tcarte mic (numai atit ca să fie liber) în scobitura furcii. Dacă scobi- 
tura e-te prea lată, prin înlocuirea paletei de impuls cu una ceva mai 
mare, situaţia” poate fi adusă la normal. Cu o anumită grijă şi indeminare 
se poate micşora scobitura furcii prin îndoirea coarnelor (prin aplicarea 
unor sovituni de intensitate foarte mică în imediata apropiere a incepu- 
tului scobiturii). Dacă furca este de oţel, coanele pot fi apropiate prin 
strângerea într-o menghină de mină urmată de o revenire la culoarea 
albastră. 

Suprafața scobiturii, în special, suprafețele laterale trebuie să fie 
foarte netede. Aceste suprafețe se lustruiese cu ajutorul unei lame de 
otel (de exemplu, o bucată de arc de suspensie de la pendul) fixată într-un 
tel de miner (fig. 243). Cu o astfel de lamă se poate obține o lustruire 
foarte bună şi, chiar mai mult, suprafața obținută poate fi chiar bom- 
bată, ceea ce reduce şi mai mult frecarea. 

Această lustruire este necesară şi 
atunci cînd ceasornicul a funcţionat foarte D 
mujt timp şi pe suprafețele laterale apar mici 
scobituri în urma loviturilor ce se ivesc la 
trarirniterea impulsurilor. 

d. Coarnele furcii și virful de siguranţă. 
Jocul coarnelor și cel al virfului de siguranță 
trebuie să fie aproximativ egale, dar mai 
mici decit repausul, pentru că altfel dintele 
roții eșapamentului poate să treacă de pe 
suprafața de repaus pe suprafața de impuls. 


La coarne prea scurte, tija furcii se poate lungi puţin prin aplicarea 
uncer lovituri mici pe un poanson care produce o întindere a materialu- 
lui tijei furcii sprijinită pe o nicovală plană. Odată cu aceasta virful de 
siguranţă devine prea lung, însă scurtarea lui este o problemă simplă. 

Coarnele prea lungi (caz foarte rar) se vor scurta prin polizare cu 
piatra Mississippi. 

Un virf de siguranţă prea scurt se poate lungi prin întindere pe o 
nicovală plană, respectiv între două poansoane. Poansonul inferior (nico- 


Fig. 243. Dispozitiv pentru rec- 
tificarea crestăturii furcii. 
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vala) trebuie să fie astfel prelucrat încît să fie degajat în locul unde vin 
coarnele furcii (fig. 244, a). Dacă lungimea obţinută in acest mod nu este 
suficientă, poansonul superior se înlocuieşte cu unul rotunjit. În scopul 
evitării încărcărilor repetate, efectul operaţiei de lungire se măsoară în 
felul indicat în figura 244, b. 

e., Cercetarea repausului și a drumului pierdut. În primul rînd se va 
cerceta adîncimea de pătrundere a eşapamentului (ancoră în roata eşapa- 
mentului), ceea ce 
este echivalent. cu 
observarea repausu- 
lui. Deoarece roata 
eşapamentului poate 
să prezinte o anu- 
mită bătaie radială, 
această observare 
trebuie făcută cel 
puţin în patru pozi- 

ţii. Ca și la angrena- 

A iele cu roţi dinţate şi 

aici deficiența poate 

fi mai mare, respec- 

tiv mai mică, in 

functie de jocul (ra- 

sguranjå. dial) capului în lagăr. 

Un repaus prea mic 

echivalează cu o adincime prea mare de pătrundere a eșapamentului, 
adică o distanţă prea mică între axe, şi invers. 

Desigur că observarea eşapamentului se continuă chiar dacă s-a sta- 
bilit că adincimea de angrenare este prea mică sau prea mare deoarece 
trebuie să se stabilească modul în care se va înlătura această deficiență. 
În specia! drumul pierdut depinde de poziţia paletelor. Cum însă drumul 
pierdut și poziţia știfturilor de limitare influenţează jocul coarnelor şi 
al virfului de siguranţă, trebuie să se analizeze foarte bine ce soluţii de 
remediere se vor aplica. Se scoate paleta de intrare sau de ieşire sau, pen- 
tru a nu se strica simetria jocurilor, se va modifica poziţia ambelor palete. 
Trebuie subliniat că drumul pierdut constituie de fapt o măsură de si- 
guranţă și, prin umare, cu cit calitatea ceasornicului este mai bună, adică 
precizia de execuţie a pieselor este mai mare, acesta poate fi mai mic, Îna- 
inte de a se hotări modificarea poziţiei paletelor, trebuie analizate bine 
toate urmările acestei acţiuni. Dacă, de exemplu, pe o parte, drumul pier- 
dut este prea mic şi jocul virfului de siguranţă este prea mare, prin intro- 
ducerea mai adîncă a paletei opuse se micşorează ambele greşeli deoarece 
ştiftul limitator se poate apropia prin îndoire. 

f. Modificarea poziţiei paletelor. Paletele sînt fixate în ancoră cu 
șelac. Astfel este necesar ca această parte a ancorei să fie încălzită pină 
cind şelacul se topeşte. Acest lucru se poate controla printr-o bucăţică de 
șelac pusă lingă ancoră. După topirea şelacului se poate impinge paleta 
cu un cieşte de alamă înspre locaș sau cu o tijă de alamă în sens invers. 
Dacă şelacul este îmbătrinit şi nu mai fixează suficient de bine paietele 
în ancoră, se recomandă înlăturarea lui completă şi fixarea paletei cu 
şelac nou. Pentru o dozare corectă a cantităţii de şelac (acesta nu are voie 


Pig. 244. Dispozitiv pentru ai ingirca viriutiui de 
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să acopere suprafeţele active libere ale paletei), este bine ca el să fie tras, 
în prealabil, în fire subţiri prin încălzire ; apoi se încălzeşte ancora pu- 
nîndu-se firul in locul de lipire şi se îndepărtează imediat după ce canti- 
tatea topită este suficient de mare. 

La orice reparaţie a ceasornicului se recomandă să se controleze dacă 
paletele sint bine fixate (rigid) deoarece de multe ori este necesară o nouă 
fixare a acestora cu şelac. 

Dacă ancora este de tip vechi cu palete invizibile, deci paletele nu 
pot fi mutate, o modificare a adincimii de pătrundere se obţine prin de- 
plasarea ancorei (în ansamblu) pe axul respectiv. Ancora este poziționată 
față de ax şi furcă prin două ştifturi de poziţionare şi deci este necesar 
ca acestea să fie îndoite sau pilite, sau găurile în care întră ştifturile să 
fie lărgite într-o anumită direcţie, pentru a face posibilă deplasarea. 

Dacă la un eșapament se constată o atracție necorespunzătoare, adică 
ancora nu este atrasă spre ştiftul de limitare şi astfel nu este asigurat 
jocul necesar intre coarne şi paleta de impuls, respectiv jocul între rola 
de siuuranţă şi virful de siguranţă, cauza trebuie căutată in uzura părții 
ascuţite a dinţilor roții eşapamentului. Înlocuirea roții eșapamentului cu 
una nouă este singura soluție recomandabilă deoarece corectarea formei 
dinților nu poate fi făcută cu precizie. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


J. Care sint principalele defecte ale eşapumentului cu cilindru ? 
Cum se cercetează repausul ? Cum se corectează acesta ? 
3. Cum se corectează limitarea amplitudinii de oscilație ? 
+ Ce defecte se întilnese la pasajul cilindrului și la rola cilindrului? Cum se re- 
mediază aceste defecte ? 
5. Care este procedeul de înlocuire a tamponului ? Dar a cilindrului ? 
$. Ce verificări se fac ln eşapamentul cu ancoră în vederea stabilirii deficientelor 
de functionare ? 
î. Care sînt operaţiile de reparare aplicabile ştifturilor limitatoare și cînd se ro- 
curga la ele ? 
3. Ce operaţii de reparare se aplică la scobitura furcii ? 
9, Cum se execută alungirea sau scurtarea cournelor sau virfului de siguranţă ? 
19. Care este tehnologia de modificare a poziției sau de înlocuire a palctelor ? 


oa 


CAPITOLUL XV 


REPARAREA OSCILATORULUI 


A. AXUL BALANSIERULUI 


a. Înlocuirea axului balansierului. Înlocuirea axului balansierului în 
urma ruperii cepurilor este o problemă destul de simplă, dacă există piese 
originale pentru tipul respectiv de ceasornic. În primul rînd se demon- 
tează de pe axul deteriorat rolele de impuls şi de siguranţă care, de obi- 
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cei, formează corp comun şi, apoi, rola arcului spiral. Aceste operaţii se 
execută uşor prin folosirea unor scule potrivite şi nu necesită explicaţii 
suplimentare; Demontarea roții oscilatoare se poate face însă numai după 
ce numărul format prin sertizarea roții pe umărul de pe ax a fost înde- 
părtat prin strunjire. Şi mai avantajos este însă să se îndepărteze prin 
strunjire umărul astfel încît roata oscilatoare să fie presată în jos, în spe- 
cial dacă sertizarea este puternică. Dacă la demontarea roții oscilatoare nu 
se procedează cu cea mai mare atenţie, la montarea roții pe axul nou, 
aceasta va prezenta o bătaie radială și frontală inadmisibil de mare, și 
înlăturarea acestei deficienţe necesită un volum mare de muncă, păs- 
trîidu-se, totuşi, urme ale greşelii iniţiale. 

La executarea axului balansierului în atelierul de reparaţie se aplică 
două «metode : 

—  strunjirea din bucşa elastică ; 

—  strunjirea între virfuri, 

În ambele cazuri, cuțitul poate fi fixat in suport sau ţinut în mînă. 
Înainte de a se trece la executarea propriu-zisă a axului trebuie să se 
stabilească cu multă precizie dimensiunile indicate în figura 245, care 
reprezintă forma de ax cea mai obişnuită. Respectarea acestor dimensiuni 
trebuie verificată în timpul execuţiei cu micrometrul şi, la nevoie, prin 
păsuire cu contrapiesă. 

Procesul de strunjire a axului oscilator între virfuri este indicat în 
figura 246. Succesiunea operațiilor la strunjirea între virfuri este, în prin- 


Fig. 246. Executarea axului balansierului. 


cipiu, identică cu cea din bucșa elastică. În prima etapă (a) se strunjește 
suprafaţa cilindrică a suportului pentru roata oscilatoare şi, apoi, umărul 
pentru montarea roții prin sertizare, care se controlează cu contrapiesă 
sau micrometru ; această suprafaţă se finisează. Urmează strunjirea părţii 


190 


=i 


conice a suportului pentru roata oscilatoare (b). În poziția (c) se strunieşte 
şi se.finisează suportul pentru rola arcului spiral şi degajarea pentru ser- 
tizarea roții oscilatoare. În continuare se strunjeşte cepul din faţă şi. se 
finisează prin polizare (d); se scurtează partea cepului, piesa fiind spri- 
jinită într-o şaibă pilnie în scopul centrării, păstrindu-se capătul liber (e). 
Urmează prelucrarea celui de-al doilea capăt, unde se strunjește şi se fi- 
nisează treapta pentru rola de impuls (f) şi se 

vetează această parte la lungimea (9). Poziţia sle 
(h) arată strunjirea cepului inferior urmat de 
strunjirea cepului superior (i), cînd piesa se 
centrează din nou printr-o şaibă-pilnie. La 
strunjire, cepurile pot avea un adaos pentru su- 
prafinisare de maximum 0,01 mm. 

Drept material pentru axul balansierului 
se va alege, totdeauna, un otel de imibunătă ățire 
cu un conţinut de carbon de circa 1% deoarece i 
acest ax trebuie supus tr PPRA TA termic de Fig. 247. Lustruirca ce» lui, 
călire-revenire. 

Este evident faptul că la struniirea între virfuri folosirea antreno- 
rului este obligatorie. De asemenea, se observă că la strunjirea cepului 
se va folosi un virf cu caneluri, care permite strunjirea și lustruirea fusu- 
rilor. Strungul acesta mic, special pentru executarea și lustruirea fusuri- 
lor, poartă denumirea de strung pentru prelucrarea axelor fusurilor. 

În figura 247 se arată cum se execută lustruirea cepului axului ba- 
lansierului pe acest utilaj ; roata oscilatoare rămine montată și serveşte 
pentru antrenarea axului. 

Modul în care se execută montarea pe axa roții oscilatoare și a volei 
duble este reprezentat în figurile 248 şi 249. 

b. Lagărul axului balănsierului. Lagărul axului balansierului aie o 
construcție deosebită tocmai în scopul reducerii la minimum a fre-arii. 
Astfel, la poziţia orizontală a cea- 
sornicului, între cep şi piatra de 
acoperire se realizează un contact 
aproape punctiform. Pentru a nu. 
exista diferenţe mari de frecare in 
diferite poziţii se impune, de pe o 
parte, un diametru al cepului cit 
mai mic, iar pe de altă parte, o 
rază de rotunjire a cepului destul 
de mare. Partea cilindrică a cepu- 
lui trebuie. să străbată neapărat 
piatra cu gaură deoarece, în caz 
contrar. cepul la un joc axial mi- 
nim necesar ar putea să se înţepa- 
nească în piatră datorită formei Fig. 248. Montarea ro- Fig. 249. Moritz 
lui specifice. Lungimea porțiunii ţii oslatoare pe ax. rolei duble pe ax, 
cilindrice a cepului se va verifica 
cu pre-izie maximă prin slăbirea plăcuței pietrei de acoperire. Dacă axul 
balansierului, sub acțiunea greutăţii proprii, poate intra mai adînc în 
piatra cu gaură, înseamnă că partea cilindrică a cepului este suficient de 
mare. Cind cepul, respectiv întregul balansier rămine in poziţia iniţială, 
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se va verifica dacă suprafaţa pietrei de acoperire este la nivelul suprafe- 
tei plăcuței. De obicei se poate deplasa piatra de acoperire sau să se pre- 
lucreze plăcuţa de acoperire astfel încît suprafaţa activă a pietrei să ajunsă 
în planul plăcuței. 

Dacă piatra de acoperire nu este bine fixată, ea se va fixa cu aju- 
torul unei bucăţi mici de şelac pusă deasupra ei, încălzindu-se plăcuta 
de acoperire pînă la topirea şelacului. 

O altă soluţie constă în îndepărtarea prin strunjire a unui strat de 
material de pe suprafaţa plăcuței care poartă piatra de acoperire. În nici 
un caz nu este permis să se folosească praf de hirtie abrazivă (şmirghel), 
întrucît acesta atacă într-o măsură oarecare şi suprafața pietrei. Dacă și 
după aceste operaţii se constată că cepurile sint prea scurte, ele trebuie 
cerectate prin strunjirea umerilor. 


B. ROATA OSCILATOARE 


a. Corectarea băltăii radiale și frontale. În primul rind această roată 
montată pe axul balansierului trebuie să nu prezinte bătaie frontală. 
Dacă şi la celelalte roţi această bătaie trebuie evitată pentru ca roţile în 
timpul funcţionării să nu atingă alte elemente frinind transmiterea mo- 
mentului, la roata oscilatoare se pune și problema deranjării stării de 
echilibru a balansierului. 

După ce s-a verificat sertizarea corectă, deci poziţia rigidă a roții pe 
axul balansierului, se trece la eliminarea bătăii frontale. Se recomandă a 
se analiza bine in ce direcţie se va face remedierea, aceasta depinzind de 
o impărţire cît mai egală a distanţei dintre această rolă şi piesele vecine. 
Remedierea se va face numai prin îndreptarea spiţelor cu ajutorul degete- 
Ju, care nu lasă urme, sau cu ajutorul unui cleşte plat cu bacuri de alamă 
(fig. 250). Pentru eliminarea bătăii radiale existente la ro- 
tile oscilatoare simple nesecţionate se recomandă fixarea 
cu şelac a roții pe şaiba plană şi strunjirea centrică a 
găurii. Aceasta mărindu-și diametrul, se impune înlocuirea 
vechiului ax, 

La roțile oscilatoare secţionate se va verifica centri- 
citatea faţă de lungimea spiţelor. Constatindu-se abateri, 
gaura din roată va fi lărgită centric faţă de spiţe prin 
strunjire. La diferențe mici se poate întinde (alungi) și 
spita mai scurtă. Numai după aceea se poate trece la cen- 
trarea obezii. 


b. Echilibrarea balansierului. La ceasornicele porta- 

Fig. 250. Cleşte bile echilibrarea balansierului determină în mare măsură 

pentru elimina- poziția de funcţionare. Astfel dacă axul balansierului are 

rca bătăii fron- Pee Aei l ilh 
tale a rotii os- Poziţie verticală (ceasu culcat), neechilibrarea are un efect 
cilatoare. egal cu zero. Influența neechilibrării este maximă la po- 
ziţia orizontală a axului balansierului. 

Poziţia considerată normală diferă de diferitele tipuri de ceasornice. 

La ceasornicele de buzunar se consideră poziţia principală poziţia cu 

„cornul sus“ pe cind la cele de mină, poziţia cu „cornul jos“. Aceste dife- 

rente nu sint însă hotăritoare, întrucit astăzi se cere o funcţionare corectă 
în toate poziţiile, adică o echilibrare perfectă a balansierului. 
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Prin echilibrarea balansierului se înţelege echilibrarea ansamblului 
roată oscilatoare, ax, rola arcului spiral şi rola dublă. Avindu-se însă în 
vedere dimensiunile mici ale ultimelor elemente, echilibrarea ansamblu- 
lui este determinată, în final, de roata oscilatoare. 


- În uzinele producătoare moderne se execută o echilibrare dinamică 
a baiansierului cu ajutorul unor aparate electronice moderne. La repa- 
raţii, aceste aparate neputind fi folosite, se face o verificare a echilibrării, 
respectiv o echilibrare statică, utilizin= zy 
du-se un dispozitiv simplu (fig. 251). înc: 
principiu, acest dispozitiv se compune din : 
două cuțite de oţel fin prelucrate, distanța ` 
dintre ele fiind variabilă. În anumite ca- 
zuri aceste cuțite sint executate și din 
piatră (rubin artificial). Pentru a asigura 
poziţia orizontală a muchiilor, acest dispo- 
zitiv se sprijină pe trei picioare, dintre 
care două au şuruburi de reglare a orizon- 
talităţii. Distanţa dintre cele două cuțite 
se fixează astfel încit axul balansierului să 
fie sprijinit pe partea cilindrică a cepurilor. 

Se imprimă balansierului o mişcare mică de rotaţie. Dacă după un 
timp acesta începe să execute o mişcare oscilatorie, nu este echilibrat, 
avind un surplus de masă în momentul opririi în partea de jos. Dacă este 
echilibrat, îşi menţine mişcarea de rotaţie uniformă, rostogolindu-se pină 
la marginea cuţitelor. Pentru a se evita căderea balansierului (în special, 
a celor grele) de pe cuțite, la capetele acestora sint prevăzute degajări 
în care cepul balansierului se va opri. La axele cu virfuri conice care 
sînt montate în şuruburi cu pietre conice (ca la ceasornicul deşteptător), 
acest aparat nu poate fi utilizat, recurgîndu-se la un compas în care sînt 
montate şuruburi cu locaş sau piatră conică (chirner), 

Echilibrarea balansierului fără șuruburi se face prin îndepărtarea 
prin găurire şi teșire din partea inferioară a obezii (partea care nu se vede) 
a materialului în locul unde s-a constatat un surplus, Dacă această uşu- 
rare (micşorare a momentului de inerție) necesită o lungime prea mare 
a arcului spiral, trebuie să se mărească greutatea roții prin montarea în 
obadă a unor ştifturi sau, dacă spaţiul permite, chiar a unor şuruburi. La 
rojile oscilatoare cu şuruburi se poate mări sau micşora masa prin fixarea 
unor rondele sub capul şurubului, respectiv prin micşorarea capului şu- 
ruburilor. Aceste operaţii de echilibrare se vor executa, totdeauna, în 
apropierea spițelor pentru a nu influenţa compensarea balansierului. 

Ceasornicele de precizie au în afara şuruburilor pentru compensare 
așa-numitele şuruburi de echilibrare neînșurubate complet care permit 
eliminarea dezechilibrărilor mici, precum și eliminarea diferenţelor mici 
de mers, astfel încît compasul de reglare să rămină în poziţie mijlocie. 
Sub aceste şuruburi nu se adaugă rondele. 

Rondelele utilizate pentru echilibrare trebuie să aibă diametrul mai 
mic decit grosimea roții oscilatoare, deoarece, în caz contrar, există peri- 
colul să atingă alte organe. 


Fig. 251. Dispozitiv pentru echi- 
librare. 


Echilibrarea balansierului poate fi considerată terminată numai după 
ce balansierul fixat pe cuţitele dispozitivului de echilibrare se va afla în 
echilibru indiferent în orice poziţie. 
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C. ARCUL SPIRAL 


a. Generalităţi. Diametrul exterior al arcului spiral trebuie să fie 
aproximativ jumătate din cel al roții oscilatoare, măsurat împreună cu 
șuruburile. Atît capătul interior cît şi cel exterior trebuie să fie fixate 
sigur de rolă, respectiv de piton (butuc). Rola arcului spiral nu trebuie 
să se deplaseze cu uşurinţă pe axul balansierului. 

În timpul lucrului se va evita atingerea spiralei cu mina, pentru a 
nu lăsa pe ea urmele degetelor transpirate. 

Rugina, descoperită undeva pe o spiră a arcului, nu poate fi înlă- 
turată complet şi este inutil de a se încerca aceasta deoarece rugina reduce 


` elasticitatea arcului şi îl face absolut 
Corect incorea* inutilizabil pentru viitor. 
Dotat, 5553 tt Se va controla dacă distanţa 


AG a dintre diferitele spire ale arcului este 


egală. În momentul desfăşurării ma- 

Fig. 252. Montarea arcului spiral. xime a arcului, spira exterioară tre- 

buie să nu atingă roata minutară sau 

alte organe, iar la strîngerea (înfășurare) maximă spirele trebuie să nu 

se atingă între ele. De asemenea, în orice poziție de desfășurare sau strin- 

gere, spirele trebuie să se afle în acelaşi plan care trebuie să fie, totodată, 

paralel cu planul platinei, respectiv podului balansierului (fig. 252). Potri- 

virea aceasta se face, totdeauna, de la spira interioară cu o pensetă co- 
respunzătoare. : 

O tăietură prea largă în rola arcului spiral influențează negativ echi- 
librul balansierului şi de aceea rola respectivă trebuie înlocuită. 

În apropierea pitonului, spira exterioară a arcului spiral trebuie ast- 
fel îndoită încît, la mutarea compasului de reglare în orice direcţie, spira 
să rămînă exact în mijlocul cheii compasului. Controlul acestei condiţii se 
realizează cel mai bine pentru poziţia de echilibru (repaus). La arcul spi- 
ral plat există un joc între arcul spiral şi cheie, care trebuie să nu depă- 
şească dublul grosimii arcului. La arcul spiral Breguet acest joc este mult 
mai mic. Aranjarea concentrică a arcului spiral în jurul rolei se realizează 
tot pirin acţiunea asupra spirei interioare (fig. 253). 

b. Înlocuirea arcului spiral plat. Înainte de toate se stabilește dia- 
metrul potrivit (în funcţie de compasul de reglare şi de piton). După 
aceasta se alege arcul care are şi elasticitatea necesară, adică arcul care 
cu balansierul dat (momentul de inerție dat) să efectueze numărul de osci- 
laţii necesare. Pentru a se determina și această caracteristică este necesar 
un cronometru. Pe axul balansieru- 
lui se aplică o bilă mică de ceară de 
care se fixează capătul interior al ar- 
cului (fig. 254). Apucîndu-se cu pen- Y 


Corect 


"coreci 


Fig. 253. Aranjarea spirelor Fig. 254. Numărarea oscila- 
arcului, ilor. 
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seta capătul exterior al spiralei şi ridicindu-se, se pune în mişcare balan- 
sierul printr-un impuls tangenţial brusc. În timpu! oscilaţiei, balansierul 
se ridică (arcul spiral infășurat) şi se coboară (arcul spiral desfășurat). 
Înălțimea pensetei va fi astfel aleasă încit, la coborire, balansierul să 
atingă cu cepul axului său o sticlă așezată special în acest scop (sau gea- 
mul cronometrului). Se vor număra oscilaţiile într-un anumit timp, de 
exemplu un minut. Numărătoarea va începe cu „0“ și se vor număra osci- 
laţiile duble, care sînt marcate sonor de atingerea cepului axului de sticlă, 
La majoritatea ceasornicelor de mină și de buzunar, numărul de oscilaţii 
simple într-o oră este de 18 000, dar există și ceasornice cu alte cifre ca- 
racteristice, de exemplu 21 000 oscilaţii/h. Aceasta înseamnă că, la 18 000 
oscilații simple;:h, corespund 300 oscilaţii/min, respectiv 150 oscilaţii du- 
ble (numărate)'min. La un număr mai mare de oscilaţii ale balansierului 
înseamnă că spirala aleasă este „tare“, adică prea elastică ; un număr mai 
mic înseamnă o spirală „slabă“. La diferenţe mici se va prinde spirala mai 
aproape sau mai departe de capătul exterior pînă cind se obţine numărul 
dorit de oscilaţii, respectindu-se însă diametrul spiralei. Diferenţa de 1—2 
oscilaţii/min poate fi considerată admisibilă și înseamnă că alegerea spi- 
ralei s-a terminat. 

La fabricile producătoare, etalonarea spiralei cu balansier se face 
cu âparate speciale (de exemplu, Super-Spiromatic), la care oscilaţiile ba- 
iansierului de etalonat sint comparate cu oscilaţiile-etalon ale unui gene- 
rator cu cristal de cuarţ; diferenţa rezultată comandă printr-un sistem 
mecanic mutarea punctuiui de prindere a <pirei exterioare pînă cînd se 
atinge numărul de oscilaţii dorite. Acest punct se marchează și corespunde 
poziţiei compacului. 

x c, Fixarea arcului spiral în rolă și piton. Rola se va fixa pe un alezor 
pentagonal (fig. 255) astfel incit o muchie, intrind în crestătura radială a 
rolei, să împiedice rotirea acesteia in timpul introducerii ştiftului conic. 
Între rolă și prima spiră va trebui să se realizeze o distanță egală cu 
cea dintre două spire alăturate ale arcului spiral. Spira interioară se va 
forma astfel încît pe prima porțiune de un sfert de arc de cerc să existe 
forma circulară. După fixare, capetele ştif- 

tului se vor îndepărta. - 

Spira exterioară se va trece prin ; 
compasul de reglare şi se va fixa cu un 
ştift conic de alamă în mod asemănător cn 
în rolă. Dacă nu există un dispozitiv spe- 
cial da prindere pentru piton. fixarea ar- 
cului se va face numai după ce, în preala- 
bil, butucul (pitonul) a fost fixat în pun- 
tea balansierului. 

Urmează aranjarea arcului spiral 
astfel încit o parte din spira exterioară să pig, 235. Fixarea capătului inte- 
corespundă intocmai arcului descris de rior al arcului spiral. 
compasul de reglare (să fie circulară). 

Deoarece pitonul este fixat, de obicei, la o distanţă ceva mai mare, 
se va executa un cot (inflexiune) in imediata apropiere a pitonului, pentru 
a se obține arcul de cerc dorit. 

De asemenea, se va controla jocul între cheia compasului şi arc pen- 
tru întreaga cursă a compasului, precum și jocul între cheia compasului 
și a doua spiră (din exterior) pentru a nu avea atingeri la elengaţii mari. 
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d. Înlocuirea arcului spiral Breguet. Alegerea se face în mod asemă- 
nător ca la arcul spiral plat dacă este vorba de ceasornice de masă la care 
punctul de fixare interior nu prezintă o importanţă deosebită. La ceasor- 
nicele de precizie există anumite criterii de fixare a arcului spiral pe rolă, 
jinindu-se seama de poziţia primei jumătăţi din spira interioară față de 
poziţia ceasornicului. 

În principiu, pentru a se îndoi corect spira superioară (finală) este 
necesar ca ceasornicarul să posede o anumită obișnuinţă. 

9 Diferitele curbe finale, 
caracterizate printr-un nu- 
măr sînt indicate în tabele. 
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Fiz. 256. Fermarca arcului Breguet. Fig. 231; 


Formarca 
spiroi exterioare. 


Curba finală se indoaie astfel: la prima mișcare se îndoaie puţin 
către centru şi în sus partea iniţială a curbei terminale (fig. 256, a); la 
a doua mişcare se îndoaie în jos şi iarăși spre centru partea următoare a 
spiralei (fig. 256, b) : cu ajutorul unei pensete speciale (fig. 257) se îndoaie 
curba terminală într-un plan paralel cu planul celorlalte spire. După for- 
marea definitivă arcul spiral trebuie să prezinte forma din figura 191. 


Li 
ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care sînt fazele de lucru la executarea axului balansierului ? 
2. Ce deficienţe se pot ivi la lagăreie balansierului ? 
3. Cum se obţine o roată oscilatoare fără bătaie frontală ? 
1. Cum se elimină bătaia radială a roții oscilatoare ? 
5. Cum se execută echilibrarea balansierului fără şuruburi ? 
6. Cum se execută echilibrarea balansierului cu şuruburi ? 
7, Ce criterii stau la baza alegerii unui arc spiral plat pentru înlocuire ? 
8. Cum se etaloncază balansicrul cu noul arc spiral ? 
9, Explicați cum se fixează capetele arcului spiral. 

10. Cwn se alege arcul spiral Breguet pentru înlccuire ? 

11. În ce mod se formează curba finală ? 


CAPITOLUL XVI 


REPARAREA MECANISMULUI INDICATOR 


a. Repararea cuplajului elastic. Antrenarea indicatoarelor se reali- 
zează printr-un cuplaj cu fricţiune. Sistemul cel mai frecvent utilizat 
este cel arătat în figura 211. Proeminenţele 3, în interiorul ţevii pinio- 
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nului pătrar permit realizarea fricţiunii necesare, datorită:căreia pinionul 
pătrar se poate roti destul de liber în momentul mutării. indicatoarelor ; 
în vestul timpului, cînd ceasornicul este în funcţiune, pinionul pătrar va 
antrena celelalte roţi ale mecanismului indicator, fără a patina pe axul mi- 
nutar (central). 

Dacă pinionul pătrar este montat prea JA 
forțat pe axul minutar, este necesară redresa- 
rea proeminenței 3 prin netezirea cu un alezor. 
Dacă însă pinionul pătrar se roteşte prea uşor 
pe axul central, proeminența 3 trebuie accen- 
tuată prin stringere cu un cleşte ascuţit. Pen- 
tru a se evita pericolul de tăiere a pinionului, 
în. interiorul lui se va introduce o tijă cu un 
diametru ceva mai mic decît axul central. 

Recondiţionarea proeminenţelor 3 uzate 
este o operație destul de frecventă. Pentru o 
reparare calitativă mai bună se recomandă fo- 
losirea în acest scop a unui dispozitiv simplu Piena. Rapatarea curi 
(fig. 258). O lovitură uşoară cu ciocanul asupra jului elastic. 
poansonului formează pe gîtul pinionului o pro- 
eminențà interioară avînd adîncimea necesară; şi în acest caz în inte- 
riorul pinionului se va introduce o sîrmă. 


In urma reparaţiei efectuate, rotirea pinionului pătrar pe axul cen- 
tral în timpul reglării indicatoarelor trebuie să fie relativ frinată şi uni- 
formă (fără smucituri). 

b. Repararea roţilor mecanismului indicator. Roata orară şi cea 
schimbătoare nu transmit forţă, deci la ele nu se va constata o uzură pro- 
nunțată ; în schimb, jocul axial și bătaia frontală la aceste roţi trebuie 
să fie cit mai mici. Existenţa unui joc mic axial este însă obligatorie şi 
după ce cadranul şi indicatoarele au fost montate. Un joc axial prea mare 
determină, datorită spaţiului mic rezervat acestor roţi, frecarea între roata 
orară şi cea schimbătoare sau frecarea roții schimbătoare de podul meca- 
nismului remontor. Pentru evitarea acestor atingeri și frecări se reco- 
mandă ca aceste roți să fie șlefuite plaz pentru a se îndepărta în acest mud 
gradul rămas de la frezare, Uneori, roata orară se teșește din partea infe- 
rioară pentru ca să nu se frece de roata schimbătoare. 


O atenţie deosebită se va acorda şi roții de reglare a indicatoarelor, 
executată din oțel şi care angrenează cu roata schimbătoare. Ea trebuie să 
se rotească diber (uşor) fără a avea însă un joc excesiv. De multe ori, 
această roată, fiind presată de puntea mecanismului remontor sau de ṣu- 
ruburi, constituie cauza opririi ceasornicului. 

Ungerea acestei roţi nu este obligatorie. O ungere prea abun- 
dentă este chiar dăunătoare deoarece uleiul se va întinde pe puntea 
mecanismului remontor, contribuind astfel la lipirea roţilor de punte, 
fapt ce influenţează nefavorabil mersul ceasornicului. Axul pinionului 
schimbător se va unge cu o cantitate mai mică de ulei, iar roata orară 
ru se unge. 

c. Repararea cadranului. Cadranul trebuie să fie foarte bine fixat 
de schelet. Orice deplasare a cadranului prezintă un pericol, în special 
pentru axul secundar care se poate îndoi. 


vast 
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La cadranele emailate înlocuirea unui picioruș rupt se poate 
realiza prin lipirea unui alt picioruş de cupru pe cadran cu aju- 
torul unui aliaj de lipit moale şi utilizindu-se pentru topirea lui o 
lampă cu spirt cu tub de suflat. La cadranele metalice neacoperite nu se 
recomandă lipirea piciorușului rupt deoarece cadranul în zona încălzită își 
schimbă culoarea, 

d, Reparaera indicatoarelor. Indicatoarele ceasornicului trebuie să 
aibă o poziţie riguros paralelă, atit între ele cît şi cu cadranul. Virful in- 
dicatorului minutar se îndoaie puţin înspre cadran. Pentru a se asigura 
o mbntare strînsă pe axe, acestea se vor rotunji la capăt. 

Montarea incorectă a indicatoarelor poate provoca următoarele 
defecte : 

— indicatorul minutar atinge cu virful îndoit cadranul, geamul sau 
chiar rama ; 

— indicatorul orar montat prea jos atinge secundarul (mic, ne- 
central) ; 

— bucşa indicatorului orar este strînsă de indicatorul minutar mon- 
tat prea jos; 

— bucşa indicatorului orar sau ţeava roții orare atinge gaura din 
cadran ; 

— indicatorul secundar central atinge geamul sau- indicatorul 
minutar ; i 

— indicatorul secundar mic atinge cadranul. 

La demontarea indicatoarelor pentru a nu se deteriora cadranul sau 
axul respectiv, se va folosi penseta specială pentru indicatoare. Aten- 
ție se va acorda demontării şi montării indicatorului secundar deoarece 
fusul lui este foarte subţire. Ajustajul cu stringere care se formează între 
indicator şi fusul respectiv trebuie să asigure o 
fixare sigură, încă nu prea strinsă, deoarece la 
montare ar putea să apară deteriorarea fusului, 
ruperea sau scoaterea pietrei din platină etc. 

Astfel, la înlocuirea unui indicator se im- 
pune în majoritatea cazurilor fie mărirea, fie 
micşorarea găurii. Pentru micşorarea găurii din 
Fig. 259. Pregătirea indica- indicator se folosește poansonul de stringere 

toarelor pentru montare. (fig. 259, a), iar pentru mărirea găurii, poanso- 

nul de lărgire (fig. 259, b). Indicatoarele se vor 

monta cu multă atenţie, folosindu-se un poanson special, iar forţa de 

montare trebuie să fie orientată perfect vertical deoarece o mică compo- 
nentă laterală poate provoca ruperea fusurilor călite. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Cum se obține un cuplaj cu fricţiune corespunzător între axul central şi pinionul 
pătrar ? 

2. Ce defecte prezintă roţile mecanismului indicator ? Dar cadranul ? 

3. Care sînt urmările unei montări greşite a indicatoarelor ? 
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CAPITALUL XVII 


ASAMBLAREA CEASORNICULUI 


Asamblarea ceasornicului reprezintă faza de lucru cea mai impor- 
tantă şi de răspundere cu care se încheie procesul de reparaţie. Uneori, 
ceaszornicele asamblate şi montate în carcasă nu funcţionează, oprindu-se, 
deşi toate piesele au fost verificate, curăţite, iar cele uzate sau rupte au 
fost înlocuite cu piese noi. Prin urmare, în mecanism au apărut deficienţe 
serioase în timpul procesului de asamblare, care obligă pe ceasornicari să 
se ccupe de ele, să le găsească şi să le înlăture. 

La montare se vor respecta o serie de reguli. 

La aşezarea punților (podurilor), roţilor, arcurilor şi a altor piere ale 
mecanismului este necesar să se controleze dacă există jocul necesar, dacă 
acţiunea arcului este suficient de puternică, dacă șuruburile sint bine inşu- 
rubate şi dacă nu au rămas nereparate deteriorări la vreuna dintre piesele 
mecanismului, neobservate la demontare. Acest al doilea control (primul 
a sest efectuat la demontare) este pe deplin justificat, scutindu-l pe cea- 
<oinicar de o nouă demontare. 

Platina se fixează pe un inel-suport corespunzător mărimii mecans- 
mului. Mecanismul este ţinut cu degetele arătător şi cel mare ale miinii 
stingi pe acest suport, in timp ce mîna dreaptă este ocupată cu montarea 
punților, înșurubarea șuruburilor, controlul jocurilor etc. 

Se recomandă respectarea următoarei ordini de asamblare : 

— introducerea arcului motor şi a axului motor în casetă, ungerea, 
fixarea capacului casetei : 

— montarea pieselor mecanismului de armare ; 

— montarea casetei și a punţii respective ; 

— montarea roților intermediare, secundare, a eşapamentului şi a 
diferitelor punți (inainte de fixarea definitivă cu şuruburi a unei punți 
oarecare pe platină, trebuie să se controleze dacă cepurile se află in gău- 
rile platinei şi ale punţii, respectiv în găurile pietrelor și numai după 
aceasta se string şuruburile pină la refuz) ; 

— montarea pinionului pătrar pe axul minutar ; 

— montarea roții remontoare, roții casetei şi a cilindrului ; 

— controlarea funcţionării mecanismului de armare în poziţia de 
armare și de reglare a indicatoarelor ; 

— fixarea in platină a plăcuței cu piatră pentru axul balansierului ; 

— fixarea ancorei şi controlul interacțiunii ei cu roata eşapa- 
mentului ; 


— montarea compasului şi a plăcuței cu piatră pe puntea balan- 
sierului ; 


— fixarea arcului spiral pe axul balansierului ; 

— fixarea pitonului (butucului) pe puntea balansierului şi montarea 
arcului spiral între ştifturile (respectiv cheia) compasului ; 

— introducerea uleiului în pietrele balansierului, ale ancorei, pe pa- 
lete şi în lagărele roţilor ; 

— montarea la locul lui a balansierului împreună cu puntea. Această 


operaţie este una din cele mai importante şi trebuie executată cu multă 
atenţie ; 
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— verificarea jocului balan- 
| sierului, verificarea preciziei de 
montare a arcului spiral ; 

— introducerea mecanismu- 
lui în inelul carcasei şi fixarea lui 
cu şuruburi ; 

— introducerea axului de ar- 
mare cu coroana, fixarea şi încer- 
carea funcţionării și la reglarea 
indicatoarelor ; 

— verificarea  amplitudinii 
Fig. 260. Tabelul de utilizare a uleiurilor. ascilației balansierului, cu arcul 

A motor răsucit cu 1—1,5 rotații ; 

— montarea roții orare, a cadranului și a indicatoarelor. La majo- 
ritatea ceasornicelor, roata schimbătoare se montează odati cu piesele 
mecanismului remontor ; 

— fixarea ramei de geam şi a capacului carcasei ; i 

— reglarea și verificarea preciziei funcționării ceasornicului. 

Această ordine de bază la asamblarea ceasornicului poste suferi mo- 
dificări parțiale, în funcție de construcţia ceasornicului, numărul şi forma 
punților şi de alte particularităţi ale mecanismului. În privința uneerii, 
figura 260 indică felul uleiului. și locul unde se foloseşte. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care este succesiunea operatiilor de montare ? 


CAPITOLUL XVIII 


VERIFICAREA PRECIZIEi DE FUNCȚIONARE 
A CEASORNICELOR 


La verificarea preciziei mersului unui ceasornic reparat se poate 
porni numai după ce există certitudinea că întregul mecanism al ceazorni- 
cului este în bună stare, adică sistemul de roţi și celelalte piese ale an- 
samblului format din eșapament şi balancier se află într-o situaţie în con- 
formitate cu cele indicate la capitolele respective. Dacă in mecanismul 
ceasornicului au fost trecute cu vederea unele nereguli (dezechilibraea 
balansierului, montarea neprecisă a arcului spiral etc.), este absolut inutil 
să se înceapă verificarea preciziei mersului la acel ceasornic. 

Verificarea preciziei mersului constă în fond în compararea indica- 
țiilor ceasornicului cu cele date de un ceasornic-etalon (de precizie ridi- 
cată). În acest scop, ceasornicul de verificat se va arma complet și se com- 
pară indicaţia lui, după o funcţionare de 24h, cu cea a ceasului-etalon 
(care trebuie să fie prevăzut neapărat cu indicator secundar). 
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În timpul în care ceasornicul este ținut sub observaţie se notează 
corecţia ceasornicului, adică valoarea care trebuie adăugată indicaţiilor 
ceasornicului pentru a se obține aceeaşi valoare cu valoarea indicată de 
ceasornicul-etalon. ` - 

Valoarea corecției reprezintă diferența dintre valoarea citită de pe 
ceasornicul-etalon şi cea indicată de ceasornicul de verificat. Valoarea co- 
recţiei se notează în momentul începerii verificării și, apoi, din 24 în 24h. 

Diferența dintre două corecţii succesive se numește mersul zilnic. 
Mersul zilnic reprezintă deci valoarea cu care avansează sau întirzie cea- 
<ornicul în 24 h. 4 A 

Conform definiţiei corecţiei, o valoare negativă a mersului zilnic 
indică o răminere în urmă a ceasornicului, iar o valoare pozitivă indică 
faptul că ceasornicul avansează. 

Avînd în vedere că ceasornicele portabile funcționează în cele mai 
diferite poziţii, se impune ca verificarea să se efectueze în diferite pozi- 
ţii, și anume: 


Semnul 
conventional 
cu cadranul în sus. . : F a á 5 
cu cadranul în jos. 


cu coroana remontoare în sus : . i 5 
cu coroana remontoare în jos . x . Ş , Q 
cu coroana remontoare înspre dreapta . . x . G 
cu coroana remontoare înspre stinga . : s E +0 


Ceasornicele de calitate foarte bună se verifică în toate aceste poziţii, 
iar cele uzuale se verifică în primele patru poziţii. 

Verificarea funcționării ceasornicului în diferite poziţii este nece- 
sară deoarece frecarea fusurilor, în special ale balansierului, la ceasorni- 
cele aflate în poziţie orizontală şi verticală este diferită. Notindu-se aba- 
terile de mers zilnic în diferite poziţii, se va trage concluzia asupra cau- 
zelor care le produc și se trece la eliminarea lor. Este evident că acest pro- 
cedeu de verificare este greoi, necesită timp îndelungat, mai ales dacă se 
ține seama de faptul că după fiecare intervenţie se repetă toată verifica- 
rea. La acesta se mai alaugă și complicațiile care rezultă din necesitatea 
păstrării constante a temperaturii în timpul verificărilor. 

Dacă mersul zilnic nu depăşeşte +30...40s, reglarea se face prin 
introducerea sau scoaterea unor rondele subțiri, care se află sub şurubu- 
vile roții oscilatoare, adică prin modificarea momentului de inerție, sau 
prin mutarea compasului de reglare, adică modificarea lungimii active a 
arcului spiral. Dacă insă abaterea înregistrată în 24 h este mai mare, se 
va modifica momentul de inerție prin înlocuirea șuruburilor de reglare 
la roata oscilatoare sau modificarea punctului de fixare a capătului arcu- 
lui spiral în piton. 

La ceasornicele de precizie, aceste verificări în diferite poziţii tre- 
buie extinse pe o durată de cîteva zile (10—30 zile), în fiecare poziţie ur- 
mînd a fi făcute în continuare verificări privind influența temperaturii și 
a altor factori asupra preciziei de funcţionare. Aceste verificări speciale și 
de durată se efectuează în laboratoarele de metrologie. 
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În prezent există aparate electrice pentru verificarea ceasornicelor 
care day rezultate foarte bune în privinţa preciziei de funcţionare şi cu 
ajutorul cărora, prin operaţii simple şi de durată extrem de redusă, se pot 
face toate verificările. Aceste mijloace tehnice moderne au fost descrise 
și prezentate la ceasurile deșteptătoare. 


ÎNTREBĂRI; RECAPITULATIVE 


1. Cum se execută verificarea precizici de funcționare ? 
2. Cart sînt poziţiile de funcţionare şi ce simbol au fiecare ? 
3. Care sînt aparatele moderne de control şi etalonare ? 


s 


PARTEA A CINCEA 


CRONOMETRUL 


CAPITOLUL | 


EȘAPAMENTUL DE CRONOMETRU 


A. GENERALITĂȚI 


Pentru a se obţine rezultatele cele mai bune este necesar ca între- 
gul} mecanism de roţi dinţate al ceasornicului (cronometrului) să fie ast- 
fel executat încît să satisfacă cerinţele cele mai exigente privind calita- 
iea, deoarece precizia de mers a ceasornicelor nu depinde numai de 
eșapament, ci de toate elementele componente, inclusiv arcul motor. 

La toate eșapamentele descrise anterior, balansierul primeşte un 
impuls în ambele sensuri de oscilație, pe cind eșapamentul de cronometru 
este astfel construit încit balansierul primește un impuls numai într-un 
singur sens, iar oscilaţia în celălalt sens se face fără impuls. Această re- 
zolvare prezintă următoarele avantaje, foarte importante pentru obține- 
rea unei precizii mari de măsurare : 

— utilizarea la maximum de către eşapament a forţei disponibile ; 

— efectuarea unui lucru mecanic minim de către balansier la elibe- 
rarea eșşapamentului ; 

— transmiterea forţei direct asupra balansierului în sensul de ro- 
tație a roții eşapamentului, dar fără o inversare ca în cazul ancorei ; 

— unghiul de oscilație atinge valori maxime. 

Ceasornicul de marină serveşte la verificarea cronometrelor porta- 
biie şi a ceasornicelor-cronometru ca ceas-etalon. 

Cronometrele mecanice sint aparate de măsurat timpul prevăzute 
cu posibilitatea de pornire, oprire şi aducere la zero a acelor indicatoare. 


r B. TIPURI CONSTRUCTIVE 


Există două variante fundamentale ale eşapamentului de cro- 
nometru : 


— eşapamentul de cronometru cu arc de aşezare ; 

— eşapamentul de cronometru cu pirghie de aşezare. 

a. Eșapamentul de cronometru cu arc de așezare (fig. 261). Roata 
eşapamentului 10 de alamă este prevăzută cu dinţi de forma arătată în 
figură. Arcul de așezare 6, executat din OL, este fixat de suportul 9 prin 
intermediul pieselor 7 şi 8. Partea arcuitoare 7 se compune din două lame 
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m DD E PET IS DE DEEE PERII 


subţiri asemănătoare suspensiei pendulului. În partea îngroşată a arcului 6 
se fixează o piatră 4, numită piatra de aşezare, al cărei plan de tăiere are 
o anumită înclinaţie față de direcţia radială a roții. 

De arcul de aşezare 6 se fixează un arc subţire de eliberare 5, exe- 
cutat, uneori, din aur. Acesta se sprijină pe un cîrlig cu care se termină 
piesa 6. La această extremitate, grosimea arcului de eliberare este, de obi- 


Fig. 261. Eşapamentul de cronometru Fig. 262.. Eșapamentul ac cronometru 
cu arc de aşezare. cu pîrghie de aşezare. 


cei, mai mare decit la punctul de fixare, fiind cuprinsă între 0,03 şi 
0,07 mm. Șurubul limitator 11 servește la reglarea adîncimii de pătrundere 
a pietrei de aşezare în interiorul circumferinței exterioare a roții esapa- 
mentului. Pe axul balansierului sînt aşezate rola de impuls (rola mare) 2 
şi rola de eliberare 3. Pe rola de impuls este fixată paleta de impuls 7. 
In rolă sînt practicate nişte orificii care au drept scop reducerea greutăţii, 
În rola de eliberare este fixată piatra de eliberare 12. 

Acest eşapament se foloseşte, de obicei, la ceaso:nicele de-marină. 

b. Eșapamentul de cronometru cu pirgnie de aşezare (fig. 262). Pîr- 
ghia 3 are o axă de rotaţie de care este echilibrată. Pe axul pirghiei este 
aşezat arcul spiral 5, al cărui capăt interior este fixat de pirghie, iar ca- 
pătul exterior se prinde de un butuc fix 6. Acest arc apasă pirghia pe 
punctul de sprijin al excentricului 7, cu ajutorul căruia se poate regla 
adincimea de pătrundere a pietrei de aşezare 2 — în interiorul circumfe- 
rinței roții eşapamentului. 

Pirghia de aşezare are trei braţe : într-unul este fixată piatra de aşe- 
zare, de celălalt braţ este fixat arcul de eliberare 4, iar braţul al treilea este 
destinat asigurării roții eșapamentului, pentru ca ăceasta să nu se poată 
roti cînd balansierul este demontat (scos) împreună cu rolete. sani 

Acest fel de eşapameni se foloseşte la cronometrele de buzunar. 


204 


C. FUNCȚIONAREA EȘAPAMENTULUI DE CRONOMETRU 


În figura 263 sînt reprezentate cinci poziţii succesive de funcţionare 
a eşapamentului. 

În poziţia I, balansierul împreună cu rola de impuls şi de eliberare 
se mişcă complet liber în sensul indicat spre poziţia mijlocie sau de eli- 


Fig. 263. Funcționarea eşapa- 
mentului, de cronometru. 


berare, parcurgînd unghiul suplimentar. Dintele roții eşapamentului se 
sprijină pe piatra de așezare și roata este ţinută de aceasta în repaus. 

În poziţia a II-a este arătat momentul în care piatra de eliberare 
atinge arcul de eliberare. Piatra de eliberare este în contact cu arcul de 
eliberare pină cînd balansierul ajunge în poziţia mijlocie. În acel moment, 
piatra de eliberare apasă asupra arcului de eliberare și acesta, fiind fixat 
de pirghie, obligă piîrghia să se rotească, Astfel se va elibera roata eşa- 
pamentului. 

Poziţia a II-a fixează momentul în care roata eșapamentului este 
deja eliberată. Ea se va roti liber cu unghiul au, adică pînă cind dintele 3 
cade pe suprafaţa funcţională a paletei de impuls. În momentul în care 
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dintele 3 atinge paleta de impuls, începe procesul de transmitere a 
impulsului, 

În poziţia a IV-a procesul de transmitere a impulsului continuă. 
Dintele 3 mai alunecă pe suprafaţa de lucru a paletei de impuls, în clipa 
în care piatra de eliberare, arcul de eliberare pirghia, sub acțiunea arcului 
spiral, se întoarce în poziţia din care a plecat, adică pătrunde în interiorul 
circumferinței exterioare a roții eşapamentului. 

După ce dintele 3 părăseşte paleta de impuls, dintele 2 cade pe su- 
prafața pietrei de aşezare ; roata eşapamentului se va opri, iar balansierul 
va Barcurge unghiul suplimentar spre dreapta față de poziţia de echilibru. 

În poziţia a V-a, la mișcarea balansierului în sens antiorar, pirghia 
de așezare şi roata eşapamentului rămin nemișcate (fixe), iar arcui de 
eliberare, în momentul lui de întîlnire cu piatra de eliberare, şi anume cu 
fața posterioară a acestuia, se va îndoi spre stinga, ca ulterior, după ce a 
ieşit de sub acţiunea pietrei de eliberare, să revină în poziţia iniţială. 

Întrucît acest urc este extrem de subtire și slab, balansierul va con- 
suma o energie extrem de mică pentru a produce indoirea arcului. În 
acest fel balansierul va primi un impuls numai dacă oscilează în sens 
antiorar. 

Această oscilație se numeşte oscilație de lucru, spre deosebire de 
oscilaţia de mers în gol sau moartă, întrucît la această oscilație roata esa- 
pamentului rămîne imobilă. Oscilaţia de mers în gol a balansierului este 
practic liberă, în timp ce oscilaţia de lucru a balansierului este jiberă nu- 
mai pe perioada în care acesta parcurge unghiul suplimentar. 

Mișcarea neliberă a balansierului se determină cu ajutorul unsihiu- 
lui de impuls care reprezintă circa 40°, Dacă amplitudinea de oscilaţii este 
de circa 220—270", balansierul, în timpul perioadei. va parcurge un unghi 
de circa 1000”. Rezultă deci că aproximativ 4% din oscilaţia balansiaru- 
lui nu este liberă, și pentru circa 96% din drumul său balansierul va 
oscila liber. 

La eşapamentul de cronometru, în timpul funcţionării, se vor pro- 
duce lovituri însoţite de zgomote (asemănătoare acelora care au loc ia un 
eșapament ancoră). În timpul mișcării de lucru a balansierului se va pro- 
duce o lovitură a pietrei de eliberare de pirghia (arcul) de așezare. 

Ca rezultat al acestei lovituri, pirghia de așezare va avea o viteză 
mai mare decit cea a ştiftului balansierului (care și-a pierdut o parte din 
viteză). Pirghia de așezare de îndată ce primește această lovitură o va 
transmite instantaneu roții eșapamentului. În acest fel lovitura a 2-a se 
va produce între piatra de așezare şi dintele roții eşapamentului care se 
sprijină pe această piatră, iar rola se va roti puţin înapoi. Lovitura a 3-a 
se va produce între piatra de eliberare și pirghia de așezare care a pier- 
dut din viteză în clipa în care s-a produs lovitura a 2-a. În sfirșit, la miş- 
carea balansierului în sens contrar se va produce lovitura pietrei de eli- 
berare asupra arcului de eliberare. După aceasta roata eșapamentulii va 
cădea pe piatra de aşezare producînd încă o lovitură. 


D. DEZAVANTAJELE ESAPAMENTULUI DE CRONOMETRU 


1) Oprirea în poziția de aşezare. Dacă cronometrul se oprește dato- 
vită unei cauze oarecare, el nu va reîncepe să meargă în clipa în care cauza 
a fost îndepărtată. Pentru a-l pune în funcţiune trebuie să se deplaseze 
balansierul din poziţia lui de echilibrare și să fie eliberat. 
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2) Galoparea ia naştere. cînd, ocazional, anumite şocuri sau impul- 
suri prea puternice măresc elongaţia de oscilație a balansierului peste 
360° (înti-un sens). Avînd o astfel de elongaţie, piatra de eliberare va eli- 
bera de două ori rola eșapamentului pentru o perioadă (pentru o oscilație 
completă). Ca urmare a acestui fapt, indicaţia cronometruliii va fi inco- 
rectă deoarece în timpul unei oscilaţii de lucru, balansierul va forma un 
număr dublu de impulsuri, adică două, ceea ce menţine o amplitudine 
prea mare și în continuare. 

3) Pornirea neprevăzută (adică nu la timpul sau momentul pornirii 
cronometrului), eventual din cauza unui șoc brusc, este al treilea dez- 
avantaj. 


E. COMPARAȚIA ÎNTRE CELE DOUĂ TIPURI DE EȘAPAMENT DE CRONOMETRU 


Eşapamentul de cronometru cu arc de aşezare are avantajul unei 
frecări minime şi constante în mişcarea acului de aşezare (lipsește axul). 
Acest fapt asigură o mare precizie de funcţionare a cronometrului. 

Dezavantajele acestui tip sînt : 

— dificultatea executării arcului de așezare dintr-o singură bucată 
de oţel; 

— dezechilibrul arcului de aşezare face eșapamentul sensibil! la 
șocuri, provocind, eventual, o pornire necomandață ; 

— dezechilibrul arcului de așezare face ca elongatia oscilației să 
depindă de poziţia arcului, în măsura în care greutatea acestuia va ajuta 
sau va împiedica mişcarea roții eşapamentului. 

Datorită frecării minime, acest tip de eșapament se foloseşte la cro- 
nometrele cele mai precise, şi anume la ceasornicele de marină sau masă. 

Ceasornicul de marină se fixează într-o casetă care asigură o sus- 
pensie bună şi în același timp asigură o poziţie orizontală a cadranului. 
Pentru a funcţiona cu precizie, cronometrul trebuie păstrat în poziţie 
constantă și ferit de şocuri. 

Varianta a doua (cu pirghie de aşezare) se caracterizează prin aceea 
că, datorită echilibrării pirghiei de aşezare, se obţine o anumită insensi- 
bilitate faţă de şocuri şi o schimbare a poziţiei cronometrului. - 

Dezavantajele acestui eșapament constau într-o frecare prea mare 
din cauza prezenţei axului pirghiei de aşezare. Din această cauză, eşapa- 
mentul cu pirghie de aşezare nu poate asigura precizia dată de eşapa- 
mentul cu arc de aşezare. 

Eşapamentul cu pirghie de aşezare este folosit la cronometrele de 
buzunar care nu pot fi protejate în mod absolut contra şocurilor. În con- 
diţiile transportului în buzunar ele nu dau rezultate mai proaste decit cea- 
sornicele ancoră de calitate superioară. 

Eşapamentele de cronometru nu pot fi folosite la ceasornicele de bu- 
zunar, fiind lipsite de dispozitivele de siguranţă cu care sînt prevăzute 
eșapamentele ancoră. 


F. CONSIDERAȚII GENERALE PRIVIND CRONOMETRELE 


În mod normal roata eşapamentului are în acest caz 15 dinţi. Rapor- 
tul de transmisie între axa secundarului și roata eşapamentului depinde 
de perioada de oscilație a balansierului. La cronometrele de marină și de 
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marcă, perioada de oscilație este de 0,5 s sau de 6/13 s. La cronometrele de 
buzunar, perioada de oscilație este de 0,4 s. Trebuie însă subliniat că, deoa- 
rece impulsul se transmite într-un singur sens, perioada de oscilație ço- 
re«punde unei oscilaţii complete în ambele sensuri și nu unei semioscilaţii 
(cazul ceasornicelor descrise pînă aici). 


a=b c>d 


ri 


Fig. 264. Arcul clicoidal : 
I — poziţia de repaus; II — poziţia desfàsu- 
rată: III — poziţia înfăşurată. 


Ceasornicul de marină este echipat cu un arc elicoidal (fig. 254) în 
locul vbişnuitului are spiral. Între cele două dimensiuni ale secţiunii sale, 
l și h, trebuie să se respecte următoarea proporție : 


h 

Arcul, de obicei, are 12 spire, inclusiv curbele terminale. În anu- 
mite situaţii se vor întilni și arcuri cu 11 sau 13 spire. În cazuri cu totu! 
excepţionale, din lipsă de spaţiu, se mai poate utiliza și un arc cu 10 spire. 
Diametrul de înfășurare exterior al arcului este circa 1/3 din diametrul ba- 
lansierului. Din figură rezultă că arcul se destinde şi se înfăşoară asime- 
tric, în schimb își păstrează poziția verticală, lucru care prezintă o impor- 
tantă deosebită. 

Pentru a se obține o precizie de funcţionare ridicată a cronometrelor 
de marină este necesar un moment motor cît mai constant. Mecanismul 
motor special din figura 265 compensează variaţia forței arcului în timpul 
destinderii. Pe caseta arcului 2, ce se poate roti în jurul axului central, 
este înfășurat un lănţişor 3, sau o bandă de oţel care se înfăşoară şi pe 
piesa tronconică 1, prevăzută cu canale elicoidale montate rigid pe axul 
de armare 4. Pe acest ax este montată mobil și roata motoare, prevăzută 
cu un mecanism cu clichet cu moment ajutător. 


205 


La armare, prin rotirea axului 4 se va roti şi piese DENIA, è andr - 


şorul se va înfăşura pe această piesă, desfăşurindu-se fa e SPa 
rotirea casetei, arcul motor se armează. În timpul fu la feel 
se desfăşoară de pe piesa tronconică și se înfăşoară pe ` tare 


Fig. 265. Mecanismul motor al cronometrelor de -Milt de rd 


Se observă că la starea complet armată, cind foré Atticis „ME Miti 
sira, această forță se transmite prin lănţişorul piese? “Hromep igi Ai Jora 
în care raza (respectiv brațul) este minimă. Dimpotriva- ; ex eitil FEAT 


apreape desfăşurat, forța lui fiind mică, aceasta se tyawénmit pit Tunes 
conice prin lănţişor în zona în care raza (braţul) este À „uit 


rr m, - 
gerea corectă a legii de variaţie a razei piesei tronconice $ë iza = P) 
moment motor constant. 


Trebuie menţionat că ceasornicele de marină sad ppescante 57 eA 
un dispozitiv de limitare a zonei de utilizare a arcul, fhe di buie de 
Malta, fie cu roți dințate ete. Acest dispozitiv se reglegizzzi Mpa Gai 
lui 5 pe cara se roteşte caseta. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


„ Pin ce se caracterizează eşapamentul de cronometru şi -= 
- Care sînt părţile componente ale eșapamentului de cronome 
Dar ale celui cu pirghie de așezare ? 

Descrieti funcționarea eşapamentului de cronometru. 
„ Cenparati cele două tipuri de eşapamente. 


. Frin ce se caracterizează balansierul ceasornicului de marină 7 


[a IA ii a A au 


14 — Manualul ceasorricaruiui 


CAPITOLUL |} ` 


àd CEASORNICUL-CRONOMETRU 


A. CEASORNICUL-CRONOMETRU OBISNUIT 


Ceasornicul-cronometru obişnuit este în principiu un ceasornic de 
buzuñar sau de mînă, echipat cu un mecanism anexă care să-i permită 
în afara indicării permanente a timpului şi măsurarea unor intervale 
scurte de timp. Pentru a permite citirea acestor intervale de timp, cadra- 
nul unui ceasornic-cronometru trebuie să prezinte divizări suplimentare. 
În figura 266 este reprezentat un astfel de cadran. Indicatorul secundar 
periferic (mic) din stinga va înregistra secundele aferente mersului nor- 
mal al ceasornicului, adică are o legătură cinetică obişnuită cu indicatorul 
minutar (central) şi cel orar. 

Indicatorul secundar central serveşte la măsurarea secundelor inter- 
valului de timp. Pentru o citire cit mai precisă, o diviziune este subdivi- 
zată în cinci părţi. Împărţirea periferică din dreapta servește la citirea 
numărului de minute, adică deasupra ei se va mișca un indicator minutar. 

Partea mecanismului care serveşte la măsurarea intervale!n: de 
timp nu este cuplată în permanenţă. Ceasormnicul va funcţiona în perma- 
nență, iar măsurarea unui anumit interval de timp se va comanda prin 
apăsarea unui buton care realizează cuplarea părţii de măsurat intervale 
de timp cu mecanismul propriu-zis al ceasornicuiui. De aceea, acest apa- 
rat se numește și ceasornic-cronometru. 


'2 


Fig. 266.  Cadranul 
cronometrului. 


Fig. 267. Cronorictrul in poziţia de repaus. 


În figura 267 este reprezentat ceasornicul-cronometru în poziţie de 
repaus. Axul 1 al roții secundare este prelungit şi pe această parte se află 
montată roata dinţată 2 care angrenează cu roata dințată 3. Aceasta va 
antrena roata secundară centrală 4. Este evident că numărul de dinţi al 
acestor roţi este astfel ales încît între axu] secundar periferic și cel cen- 
tral să existe un raport de transmisie egal cu 1. Axul securdar 1 se va 
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roti în timpul funcţionării ceasornicului, pe cînd axul secundaruiui cen- 
tral va fi pus în mişcare numai la comanda de „pornire“ a eronometrului. 
Aceasta se observă și din figură, unde roţile dinţate 3 şi 4 nu se află în 
angrenare pentru poziţia de repaus. Aceste roţi au o dantură specifică, de 
formă triunghiulară (fig. 268, a şi b), care elimină jocul radial dintre dinţi, 
astfel încit în momentul comenzii de pornire roata secundară centrală 4 
să pornească fără întirziere. De obicei, această roată are 150 de dinţi la 
cronometrele de construcţie mai vechi şi 300 de dinţi la cele moderne. 
Este evident că valoarea divi- 


ziunii cadranului de secunde va E 
fi cu atît mai mică, cu cit nu- 3 > 


mărul de dinți ai roții centrale j 3 ~S 
4 este mai mare (fig. 268, b). na 


Butonul de comandă al } 


- 2 
cronometrului este fixat pe car- wv NF HA ta~ 


Mne 


casă în dreptul cifrei 2. Lao a b 

apăsare a butonului de coman- ; i 

dă braţul 3 (v fig 267) prin Fig. 262. Dantura roţilor cronometruini 
Lă » a Li 


intermediul ghearei 6, apăsată 

fiind de arcul 7, va produce o rotaţie cu o diviziune a roții de cuplare 8. 
Această roată de cuplare are trei poziţii distincte corespunzător momen- 
telor de pornire, oprire și aducere lu zero a indicatoarelor. Arcul 18 asi- 
gură poziționarea roții de cuplare care are dinţi de clichet. Roata de cu- 
plare 8, rotindu-se cu o diviziune, va elibera braţul 9. Aceasta, apăsat de 
către arcul 12, va realiza angrenarea între roata intermediară 3 şi roata 
secundară centrală 4. Astfel, cronometrul a pornit. Punctul de oscilație 10 
al braţului 9 permite o reglare a angrenării dintre roţile 3 și 2. 


Fig. 269. Cronometrul în functionare, > 


Tamponul 11 serveşte pentru potrivirea angrenării între roţile din- 
tate 3 şi 4. Înainte de a se porni cronometru, braţul de aducere la zero 
este scos din roata de cuplare. În figura 269 este reprezentat cronometrul 
în poziţia de funcţionare (mers). 
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La a doua apăsare a butonului, mecanismul cronometru se va opri 
(fig. 270). Roata de cuplare 8 (v. fig. 267), rotindu-se datorită înălţărilor 
frontale, va acţiona asupra braţului 9 în aşa fel încît roata 3 iese din an- 
grenarea cu roata dinţată 4. Odată cu aceasta roata de cuplare 8 acţio- 
nează bratul de frinare 13 aflat sub acţiunea arcului 14 şi se va produce 


Fig, 270, Cronumetrul in poziţia oprit. 


îrînavea (oprirea) roții 4. Printr-o nouă apăsare a butonului de comandă, 
frina 13 eliberează roata 4, iar braţul de aducere la zero 15, acţionat de 
roata de cuplare și sub acţiunea arcului 16, va provoca aducerea indica- 
torului secundar la zero. 

Aducerea la zero constituie o problemă de bază a ceasornicelor-ero- 
nometru. În principiu, problema este rezolvabilă prin utilizarea unei 
came-disc de forma inimii 17, avind circumferința formată din două spi- 
rale Arhimede (fig. 271, a). Această camă se caracterizează prin faptul că, 


GO 


sii 271. Cama de aducere la zero a indicatorului. 


sub acţiunea unei forțe de apăsare aplicată din exterior, se va roti, tot- 
deauna, pînă într-o poziţie precis determinată, în care punctul de aplicare 
al forţei este cel mai apropiat de centrul de rotaţie. Erorile de aducere la 


zero ating totuși valori de 0,6—0,8 s. 

O n 7 . . a 

Un sistem mai nou este prezentat in 

A > figura 271, b, unde erorile se reduc la 
0,2—0,4 s. 


În figura 272 este reprezentată, 
Fig. 272. Cama de aducere cu indi-  cama-disc de aducere la zero, împreună 
catorul. cu indicatorul. 
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Ceasornicul-cronometru este prevăzut şi cu un indicator minutar 
suplimentar, periferic, pentru numărarea minutelor intervalului de timp 
pe o divizare a cadranului care cuprinde în mod obișnuit 30 sau 45 de min. 

După felu! în care se mişcă indicatorul minutar al ceasornicului-cro- 
nometru se deosebesc trei sisteme : 

— cu mişcare continuă ; 

— cu salturi lente (din minut în minut) ; 

— cu salturi rapide (din minut în minut), sistem care se utilizează 
din ce în ce mai rar. 

În figura 273, a este reprezentat sistemul cu mişcare continuă. Roata 
de cuplare 1 comandă prin braţul 2 intrarea în angrenare a roții 3 cu 
roata 5 care este roata minutară a cronometrului. Roata dinţată 3 primeşte 
mișcarea de la roata intermediară 4. Astfel, indicatorul minutar va avea 
o mișcare continuă. La fel ca şi indicatorul secundar, indicatorul minutar 
trebuie s permită aducerea rapidă la poziţia zero. Pentru aceasta tre- 
buie să se desfacă angrenajul dintre roţile 3 și 5, iar sărirea indicatorului 
minutar la diviziunea zero se realizează în mod absolut similar cu siste- 
mul descris la indicatorul secundar. 

Astfel, la un ceasornic-cronometru se vor întiini fie două brațe de 
aducere separate, fie unul singur prevăzut cu două ramificații care apasă 
fiecare pe o camă (fig. 273,b). 


Fig. 213. Numărarea continuă a minutelor : 


a — funcționare : b — pirznii ce aducere. 


În ultimul timp se foloseşte sistemul cu caltusi lente (fig. 274). Pe 
roata secundară se apiică o roată 1 cu un singur dinte 1. Astfel, la secunda 
a 58-a a fiecărui minut, prin intermediul roții 2, se va roti roata minu- 
tară 3 cu un dinte. În intervalul secundelor 53—60, roata minu- 
tară 3 se va roti cu un dinte, obligînd arcul 4 să sară peste un dinte. Ro- 
lul arcului 4 constă în asigurarea unei poziţii bine determinate a roții mi- 
nutare în care aceasta este în repaus. Pentru aducerea la zero a indicato- 
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4 rului minutar este necesar să se des- 
facă angrenajul 1, 2, prin oscifarea 
brațului 5 în jurul punctului 6. 


B. TIPURI CONSTRUCTIVE 


a. Cronometrul pentru mai 
multe intervale de timp. Acest crono- 
metru este prevăzut cu două butoane 
de comandă, primul (I) în dreptul 
cifrei 2 a cadranului, iar al doilea (H) 
în dreptul cifrei 4. Butonul I co- 
mandă pornirea şi oprirea cronome- 
trului, iar butonul I serveşte la adu- 
cerea indicatoarelor la poziţia zero. 
Adică prin butonul I se poate pomi 

pe ace cronometrul, opri şi iarăşi porni, fără 

Fig. 274. Numărarea înceată cu sal- ca între timp indicatoarele să fie 
turi. aduse la zero. Această soluție oferă 

următoarele posibilități de lucru: 

— însumarea a două intervale de timp cronometrate — prin neapă- 
sarea butonului H ; 

— prin folosirea butonului JI la un cronometru pornit, acele indica- 
toare vor reveni la zero și vor porni instantaneu fără a fi necesară o por- 
nire, aşa cum era cazul la cronometrul obişnuit, 

b. Cronometrul fără roată de cuplare. Cu ciţiva ani în urmă au apă 
rut aceste cronometre care elimină roata de cuplare. Ele sînt prevăzute 
cu două butoane de comandă; primul asigurind pornirea, și al doilea, 
oprirea şi aducerea indicatoarelor la zero. 

c. Cronometrul Rattrapante. Acest cronometru este prevăzut cu două 
indicatoare secundare, perfect suprapuse. La comanda „pornit“, ambele 
încep să înregistreze, deplasindu-se sincron. La apăsarea unui alt buton, 
indicatorul superior poate fi oprit, în timp ce indicatorul inferior îşi con- 
tinuă drumul. La o nouă apăsare a butonului, indicatorul superior, numii 
și de urmărire, ajunge din urmă indicatorul inferior și continuă să se de- 
plaseze sincron cu el. În felul acesta este posibilă măsurarea unor inter- 
vale de timp intermediare. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


má 


Ce este cronometrul ? 

2. Cum funcţionează un cronometru obişnuit ? 

3. Care este principiul aducerii la zero a indicatoarelor ? 

4. Cum sînt sistemele de antrenare a indicatorului minutar ? 
5. Ce tipuri constructive de cronometre cunoaşteţi ? 

6. Prin ce se caracterizează acestea ? 


214 


PARTEA A ȘASEA 


CEASORNICE SPECIALE 


CAPITOLUL | 


CEASORNICE DE PONTAJ 


Ceasornicele speciale se deosebesc de cele obişnuite prin aceea că 
au anumite caracteristici constructive sau funcţionale care permit folo- 
sirea lor în scopuri speciale. Ele se împart în trei mari grupe: 

— ceasornice cu functiuni speciale ; 

— ceasornice cu schema cinematică specială ; 

— ceasornice cu dispozitive speciale. 

Din categoria ceasornicelor cu funcțiuni speciale fac parte următoa- 
rele tipuri : ceasornicul de pontaj, ceasornicul de control pentru paznici, 
ceacornicul avertizor și ceasornicul de comandă, 

Ceasornicul de pontaj se folosește in întreprinderi şi instituţii pen- 
tru inregistrarea timpului de lucru. Acest ceasornic imprimă, la solicitare, 
pe un carton ora exactă (ora și minutul). Există diferite tipuri, dar oricare 


din ele se compune din aceleaşi mecanisme : de măsurare a timpului şi de 
imprimare. 


A. MECANISMUL DE MĂSURARE A TIMPULUI 


În figura 275 este reprezentat un ceasornic de pontaj avind un me- 
canism de măsurare a timpului cu pendul lung. Acesta este un mecanism 
de precizie ridicată (in general, eșapament GRAHAM), avind mers zilnic 
mediu de numai citeva secunde pe zi. Ceasornicul este acţionat de un arc 
motor montat în casetă. Arcul trebuie să fie destul de puternic deoarece 
antrenează și mecanismul de imprimare. 


Momentul motor este transmis prin axul cardanic 1 la axul minu- 
tar 3 prin roţile conice 2. Pe axul minutar este montată rigid roata minu- 
tară 4 care angrenează cu pinionul intermediar 5, montat liber pe axul 
intermediar. Pe același ax este montată o transmisie planetară formată din 
trei roţi conice 6, 7, 8 şi o greutate 9. Transmisia planetară are rolul de 
a permite deplasarea rapidă a indicatoarelor din minut în minut şi de a 
menţine o forţă constantă la eșapamentul ceasornicului. 

Roata planetară 6 este legată rigid de pinionul 5 şi de roata 13. 
Roata 13 angrenează cu pinionul 11 pe al cărui ax sînt montate rigid 


cama 12 şi roata 14. Aceasta din urmă angrenează cu pinionul 15 pe al 
cărui ax se află regulatorul aerian 16. 


Pe roata planetară 8 este montată roata 17, care se poate roti numai 
în ritmul admis de regulator (pendul). 

În timpul funcţionării; ceasornicului, roata planetară 6 este blocată 
prin intermediul camei şi al tamponului 10 montat pe tija greutăţii. În 


Fig. 275. Ceasornicul de pontaj 
cu pendul, 


acest timp, forţa necesară la eşapa- 
menta este dată de greutatea 9, care 
se deplasează în jos, pe măsură ce se 
roteşte roata 17 pînă cînd se deblo- 
chează cama 12. În acest moment în- 
cep să se rotească toate roţile din lan- 
tul cinematic : roata motoare — regu- 
latorul aerian, inclusiv indicatoarele. 
Această mişcare continuă pină cînd 
roata planetară ô a ridicat greutatea, 
şi tamponul 10 blochează din nou 
cama 12. Tamponul 10 este astfel re- 
glat ca ciclul descris să se repete din 
minut în minut. 


B. MECANSIMUL DE IMPRIMARE 


Un astfel de mecanism esta re- 
prezentat în figura 276. Prin apăsa- 
rea braţului 1 se pune în funcțiune 
mecanismul de imprimare și în ace- 
laşi timp se armează și arcul motor 
(arcul poate fi armat și independent 
cu o cheie-manivelă cu locaş pătrat 
aplicată pe capătul pătrat al axului 
motor 3). La o armare completă, cea- 
sornicul functionează șase zile. Pen- 
tru a se arma complet arcul motor cu 
ajutorul braţului 1 sînt necesare 140 
de imprimări. Astfel, dacă ceasorni- 
cul este folosit de 70 de muncitori, i 
se asigură o funcţionare permanentă. 

La apăsarea braţului 1, cama de 
ridicare 4 se rotește şi apasă ron- 
dela da antrenare 3 care este mon- 
tată la capătul braţului oscilant 6. 
Acest braţ se va roti în jurul axului 
3 şi va întinde resortul 7. Pe brațul 
6 este montat un clichet care sare 
peste un dinte cînd braţul se roteste 
în sensul indicat de săgeată. La ridi- 
carea braţului 1, resortul 7 readuce 
braţul 6 în poziţia inițială, și cliche- 


tul armează arcul motor. Cînd acesta este complet armat, forța resortului 7 
nu mai este suficientă pentru a roti braţul 6 şi astfel se evită supraarmarea. 

Roata dinţată 2 a casetei arcului motor transmite momentul motor 
la pinionul 9 prin intermediul roților 8. De la pinionul 9, prin interme- 
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diul. roţilor conice 10 şi 12 ale âxu- 
lui 14, se. transmite mișcarea la axul 
cardanic 13. 3 

De la pinionul 9 primește miş- 
carea şi mecanismul de numărare 14, 
compus din trei discuri : de minut, de 
oră și de zi cu dispozitivele cores- 
punzătoare de avans. Aceste discuri 
au pe circumferința lor gravate în 
relief numere sau litere. Discul de 
minute este divizat de la 1 la 60, dis- 
cul de ore de la 1 la 24, iar cel de zi 
este prevăzut fie cu inițialele zilelor 
săptămînii (sau cu cifre de la 1 la 7), 
fie cu cifre de la 1 la 10 (după tipul 
ceasornicului). Discul de minute este 
montat elastic pe axul său, putindu-se 
roti față de acesta cu un unghi co- 
respunzător cu un minut. Acest lu- 
cru este necesar pentru poziţionarea 
sa corectă şi pentru a nu se pierde 
1 min dacă în momentul saltului d2 
minut se efectuează pontarea. Pozi- 
ționarea corectă se face cu ajutorul 
roții 15 care are 60 de dinti și esta 
legată rigid de discul de minute. 
Această roată se poziţionează cu cli- 
chetul 17 comandat de braţul 16. 

Discul pentru zi 18 are pe cir- 
cumferinta sa o camă de comandă 19 
care la avansarea discului lovește 
brațul 20. Aceasta rotește braţul 21 
care este prevăzut la capătul său cu 
clichetul 22. care roteşte cu un din- 
te roata clichet 23. Aceasta angre- 
nează cu pinionul 24, care cu ajutorul 
cremalieiai 25 reglează adîncimea de 
pătrundere a cartonului de imprimat. 
Roata dinţată 23 are un dinte lipsă 
care ar trebui să intre în angrenaj la 
sfîrşitul perioadei şi astfel crema- 
liera cade înapoi. 

La apăsarea brațului 1, brațul 
26 se ridică şi armează arcul 27, mon- 
tat pe brațul de imprimare 28, care 
se va deplasa în direcția săgeții. Cînd 
brațul 26 scapă, brațul de imprimare 
este aruncat înapoi și datorită ar- 
cului 29 apasă cartonul pe discurile 
de imprimare şi, în acelaşi timp, cio- 
cănelul 30 loveşte clcpoţelul 31. 


6. Mecanismul de imprimare. 


? 


2 


Vin i 
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La apăsarea braţului 1, clichetul 32 avansează panglica de impri- 
mare cu un pas (panglica este identică cu cea de la maşina de scris). După 
ce diametrul de înfăşurare al panglicii atinge o anumită valoare, se 
schimbă automat direcţia avansului. 

La diversele tipuri de ceasornice de pontaj diferă numai mecanismul 
de măsurare a timpului (ceasornicul), care poate fi cu pendul sau balan- 
sier, mâcanismul de imprimare fiind identic la toate. 


Li 
ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


pæ 


„Ce se înţelege prin ceasornice speciale ? 

. În câte grupe se împart ele ? 

Ce ceste ceasornicul de pontaj ? 

. Cum este asigurată mişcarea rapidă a indicatoarelor ? 
Cum se face armarea ceasornicului ? 

. Cum se face imprimarea cartonului ? 

„ Cum se reglează adîncimea de introducere a cartonului ? 


m D Uu ws 


CAPITOLUL H 


CEASORNICE PENTRU CONTROLUL PAZNICILOR 


Acest ceasornic se utilizează pentru verificarea indeplinirii corecte 
a serviciului de către paznici. Există foarte multe tipuri de astfel de 
ceasornice. Cele mai vechi tipuri trebuiau armate din 15 în 15 min sau din 
30 în 30 min. În caz contrar, ele se opreau şi indicau o întirziere. Altele 
străpungeau cadranul de control la armare, iar cele mai moderne inre- 
gistreaz pe o bandă de hirtie ora la care au fost vizitate. Ceasornicul de 
control poate fi la paznic sau montat în diferite puncte de control. În 
acect caz, paznicul trebuie să se deplaseze la ceasornic, să introducă cheia 
de control şi astfel să imprime ora la care a vizitat punctul respectiv. Toate 
ceasornicele de control, indiferent de tip, sînt montate în carcase metalice 
sau din material plastic şi închise cu un lacăt. Cheia acestui lacăt se află 
la şeful pazei. 

În figura 277 s-a reprezentat unul din tipurile de ceasornice de con- 
trol. Mecanismul de ceasornic este acţionat de un arc motor care se ar- 
mează o dată la 8 zile şi este prevăzut cu 13 rubire. Mecanismul este 
montat în carcasa 1, astfel încît axul motor să fie in centrul carcasei. Ra- 
portul de transmisie de la axul motor la eşapament este astfel ales încit 
axul 2 să se rotească o dată la 24h. Cadranul de carton 5 este acoperit 
cu capacul 6, iar acesta este închis cu lacătul 7 și cheia 8. La închiderea 
capacului, limba de tăiere 9 face o crestătură în cadran. La fel se întîmplă 
şi la deschiderea capacului. Astfel se poate verifica dacă ceasornicul a 
fost deschis de altcineva în afara persoanei autorizate. Cele două tăieturi 
din cadran vor fi poziţii diferite deoarece cadranul este fixat cu ajutorul 
îlanșei 3 şi al piuliţei 4 pe axul 2 şi se roteşte odată cu acesta. 
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Fig, 277. Ceasornicul de control, 


Cadranul de carton 5 se schimbă zilnic. Marcarea se face în felul 
următor : paznicul introduce și roteşte cheia 11. Prin rotirea cheii, ca- 
dranul este perforat de una dintre lamele 10. Sînt şase chei la diferiţi paz- 
nici, fiecare cheie acţionînd o altă lamă; cadranul este astfel perforat la 
diferite diametre în funcţie de cheia folosită. 


Ceasornicele care imprimă ora pe bandă sînt mai complicate (ase- 
mânătoare celor de pontaj). Ele sint prevăzute cu două discuri, de minute 
și de ore. Imprimarea, avansarea bandei şi a panglicii de imprimare sînt 
acţionate de cheia paznicului. Odată cu imprimarea orei se imprimă și 
numărul cheii paznicului. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


La ce se foloseşte ceasornicul de control ? 

Cum funcţionează ceasornicul de control ? 

Cum se produce perforarea cadranului ? 

Cum este asigurat ceasornicul de control împotriva deschiderii neautorizate ? 


pp 


CAPITOLUL IH 


` CEASORNICE AVERTIZOARE 


Ceasornicele avertizoare au o utilizare din ce în ce mai largă în 
multe domenii de activitate. Ele se folosesc în domeniul casnic, în labo- 
ratoare, în medicină etc. Ceasornicul avertizor are proprietatea de a in- 
dica printr-un semnal sonor scurgerea unei anumite perioade de timp. 
Domeniul de reglare este, de obicei, de 60 min. Unele tipuri, pe lingă aver- 
tizarea sonoră, mai declanşează diferite aparate pe care sînt montate ma- 
şini de spălat, aparate terapeutice etc. 

Ceasornicul avertizor montat într-o carcasă, independent de alte apa- 
rate, se numește avertizor de uz casnic. El se poate atirna pe perete sau 
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aşeza pe masă. Domeniul maxim de reglare este de 60 min, iar domeniu! 
minim de 20—30 s. _ 
Un astfel de avertizor de uz casnic este reprezentat în figura 278. 
În centrul mecanismului se află axul motor pentru mers 1 care este, tot- 
odată, axul de reglare și armare. La capătul superior este prevăzut cw un 
“canal, pe care se montează bucșa de reglare 2 și roata dințată 3. Pe bucşa 2 
Lă 
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Fig. 278, Cenrornicul avertizor de uz casnic. 


se montează. cheia de armare şi reglare. Roata 3 angrenează cu roata 4 
montată liber pe axul motor pentru soneria 5. Pe această roată este mon- 
tată cama 6, iar pe capătul pătrat al axului 5 este montat iimitatorul 7. 
Arcul motor 8 se înfăşoară atit în jurul axului motor 1 pentru mers cit și 
în jurul axului motor 5 pentru sonerie. De la axul motor pentru mers, mo- 
mentul se transmite, prin roata 9, spre eșapamentul de mers, iar de la 
axul 5, prin roata 10, la eşapamentul de sonerie. La armare se rotesc am- 
bele axe, iar roţile 9 şi 10 alunecă pe ax, ele fiind montate prin frecare 
cu ajutorul șaibelor 11 din material plastic și a discurilor 12. La armare, 
roata 4 se roteşte in jurul axului 5 pînă cînd cama 6 atinge limitaterul 7. 
Din acest moment, roata 4 şi axul 5 se rotesc împreună. După armare, me- 
canismul de ceasornic începe să funcţioneze, şi roţile 3 și 4 se rotesc în 
sens invers armării, cama 6 îndepărtîndu-se de limba iimitatovului 7 care 
rămîne nemișcată atita timp cit soneria este blocată de pîrghia 13. 

Odată cu trecerea timpului, axul 1 se roteşte împreună cu pirghia 
de declanșare 14 montată pe el. Cind pirghia 14 atinge bolţul 15, ele se de- 
plasează împreună şi rotesc pirghia de cuplare 16, armind resortul 17. Da- 
torită acestei rotiri, după un timp bine stabilit, pirghia de cuplare elibe- 
rează tija ciocănelului 18, şi ceasul începe să sune. Din acest moment, 
axul 5 începe să se rotească şi limitatorul se roteşte după cama 6. Ceasul 
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va suna pină cind aceste două elemente se întîlnesc. Dacă ceasul este bine 
reglat în acest moment brațul 74 a împins pirghia de cuplare 16 în poziţia 
finală şi limba de închidere 19 va opri orice mișcare (blochează ceasul). 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


J3. Care sînt domeniile de utilizare a ceasornicului avertizor ? 
2. Ce este un ceasornic avertizor ? 

3. Care esta domeniul de reglare ? 

4. Cum furc'ionează ceasornicul avertizor ? 


CAPITOLUL IV 


CEASORNICE CU SCHEMA CINEMATICĂ SPECIALĂ 


La ceasornicele obişnuite, mecanismul din punct de vedere cinema- 
tic se împarte în trei părţi distincte și independente, fiecare avind un rol 
bine definit. Acestea sint : 

— mecanismul de durată ; 

— mecanismul de numărare ; 

— mecanismul indicator. 

Delimitarea dintre ele o formează axul minutar. Mecanismul de du- 
rată determină durata de mers la o singură armare a arcului motor. Pen- 
tru a se modifica această durată trebuje să se acționeze numai asupra 
acestui mecanism. Se consideră un mecanism de durată normal acela care 
determină armarea arcului după fiecare 24h de funcționare. Toate cele- 
lalte intră în categoria ceasornicelor speciale. 


A. CEASORNICE CU MECANISMUL DE DURATĂ SPECIAL 


Din această categorie fac parte 
ceasornicele de 8 zile, de 14 zile, 
ceasornicele lunare și cele anuale. 
Ele trebuie armate odată la 8, 14 zile, 
o lună sau un an. Aceste ceasornice 
prezintă avantajul că se armează la 
inte vale mari, şi dezavantajul că au 
gabaritul mai mare decit cele nor- 
male. De aceea se folosesc numai ca 
ceasornice de masă (cele de 8 zile) şi 
de verete. 

La ceasornicele normale meca- 
nismul de durată se compune din ) 
roată motoare şi pinion minutar. La HE A Schema Fig. n Tie il 
cele de 3 şi 14 zile (fig. 279), acest cinematica a meca- cinematica a me- 


; > nismelor de 8 şi canismelor lunare. 
mecanism se compune din roata mo- 14 zile. 
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toare 1, roata şi pinionul suplimentar 2 şi pinionul 
minutar 3 ; la cele lunare, din roata motoare 1,.două 
roţi suplimentare 2 şi pinionul minutar 3 (fig. 280), 
iar la cele anuale (fig. 281), din raata motoare 1, trei 
roţi şi pinioane suplimentare 2 şi pinionul minutar 3. 


B. CEASORNICE CU MECANISM DE NUMĂRARE SPECIAL 


Mecanismul de numărare determină axul minu- 
tar să facă o rotaţie completă într-o oră. La ceasor- 
nicele normale, acest mecanism se compune din: 
roata minutară, roata şi pinionul intermediar, roata 
și pinionul secundar și pinionul ancoră. Orice cea- 
sornic la care mecanismul de numărare diferă de 
această schemă, face parte din categoria ceasornicelor 
speciale. Dintre acestea se amintesc ceasornicul fără 
a roată minutară (tip Rosskopf) şi ceasornicul cu pinion 
Fig. 281. Schema ci- minutar special. 
rematică a mecanis- a. Ceasornicul Rosskopi (fig. 282) nu are o 

metor anuale. roată care să se rotească o dată la oră. Pinionul pă- 
trar I şi roata orară 2, care la un ceas normal se mon- 

tează pe axul minutar 5, se rotesc în jurul unui știft nituit în platină. An- 
trenarea lor se face printr-un pinion 3, respectiv o roată schimbătoare 4. 

Mecanismul Rosskopf prezintă avantajul că se economiseşte o pe- 
veche de roţi dințate, dar și dezavantajul că indicatorul minutar are un 
joc mare (jocul dintre dinții roții schimbătoare şi dinţii pinionului pătrar). 


Fig. 282. Schema cinematică Fig. 283. Schema cinematică a me- 
a mecanismelor Rosskopf. canismului cu pinion minutar 
special. 


b. Ceasornicul cu pinion minutar special (fig. 283) prezintă avan- 


tajul că permite o mai bună aranjare a roților, reducînd astfel gabaritul 
mecanismului. 
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La ceasornicele normale, axul minutar trebuie să fie în centrui me- 
canismului (poartă indicatorul minutar). Această condiție. limitează posi- 
bilitäțile de aranjare.“ -~ ~ = sal 

Pinionul minutar special 2 se montează pe un știft împreună cu pi- 
nionul pătrar 3. El este antrenat de roata motoare 1. Acest mecanism pre- 
zintă dezavantajul că are un pinion mai mult, iar indicatorul minutar este 
cu foc. 


C. CEASORNICE CU MECANISM INDICATOR SPECIAL 


La ceasornicele normale, indicatorul minutar 
se montează pe axul minutar, cel orar pe bucşa 
orară, concentrică cu axul minutar, iar cel secun- 
dar, dacă există, pe axul secundar, deplasat faţă 
de primele două. Cadranul este divizat în 12 părţi 
egale, şi indicatorul orar se rotește o dată la 12h. 
Mecanismul indicator se compune din pinionul på- 
trar, roata şi pinionul schimbător și roata orară. 
Raportul total de transmisie este de 12:1. 

Dintre ceasornicele cu mecanismul indicator 
special se menţionează : ceasornicul cu 24 divi- 
ziuni şi ceasornicul cu secundar special. 

a. Ceasornicul cu 24 diviziuni are mecanis- 
mul indicator asemănător cu cel normal, numai că 
raportul total de transmisie este de 24:1 şi indi- 
catorul orar se rotește o dată la 24h. 

b. Ceasornicul cu secundar central (fig. 284) 
are față de un ceasornic normal o pereche de roți Fig. 284. Schuma ci- 
dințate în plus. Pinionul secundar 1 se montează CAUCA A cani 
pe axul minutar 2 şi este antrenat de o roată inter- mului cu secundar 
mediară suplimentară 3, montată pe axul inter- central. 
mediar 4. Ceasornicul cu secundar central are 
avantajul că indicatorul secundar poate avea lungimea celui minutar şi 
dezavantajul că este mai scump. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 
* 


. Care sînt părţile principale ale lanţului cinematic ? 

„ Ce rol functional îndeplineşte mecanismul de durată ? 
„ Dar cel de numărare ? 

„ Ce este un mecanism cie durată normal ? 


M a U Ne 


. Care sînt mecanismele de durată speciale ? 
6. Care sînt elementele mecanismului de numărare normat ? 
7. Care sînt mecanismele de numărare speciale ? 


8. Care sînt mecanismele indicatoare speciale. 


CAPITOLUL V 


CEASORNICE DE MINĂ CU SEMNALIZARE 


Din grupa ceasornicelor cu dispozitive speciale fac parte următoa- 
rele tipuri : i 

—" ceasornicele cu dispozitive de semnalizare ; 

— ceasornicele cu calendar ; 

„— ceasornicele etanșe ; 

— ceasornicele cu armare automată. 


Ceasornicele de mină cu semnalizare au apărut relativ recent (după 
al doilea război mondial), dar, cu toate acestea, sint însă foarte multe ti- 
puri constructive. Ele diferă mai ales la partea de acţionare și reglare şi 
pot fi cu un singur arc motor, cu două arcuri motoare, cu un singur buton 
(coroană) pentru armare, cu două butoane etc. 


În figurile 285—288 este reprezentat un ceasornic de mînă cu sem- 
nalizare avînd două arcuri motoare (unul pentru partea de mers şi unul 
pentru partea de semnalizare), buton şi pod oscilant. 

Mecanismul de semnalizare se compune din cinci părţi principale : 

— mecanismul de armare ; 

— mecanismul de reglare ; 

—- mecanismul de sonerie ; 

— mecanismul de oprire ; 

— mecanismul de declanşare. 

a. Mecanismul de armare este reprezentat în figura 285. Se compune 
din roata mare de armare 1, un pod oscilant 2 care oscilează liber în jurul 
axului roții 1 și roata de armare ajutătoare 3, montată la capătul podului 
oscilant şi care este în angrenaj continuu cu roata 1. 


UL LU 


Fig. 285. Mecanismul de armare a ceasornicului de mină 
cu semnalizare. 
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*» Pentru armare, se apasă coroana în interior, astfel încît se cuplează 
cu roata de armare 1. Dacă se roteşte coroana în sensul indicat de să- 
geată, podul oscilant se rotește spre stinga, şi roata 3 intră în angrenaj cu 
roatu de clichet 4, armind arcul motor pentru mers. Dacă coroana se ro- 
teşte în sens invers, padul se roteşte la dreapta şi se armează arcul motor 
pertru semnalizare prin intermediul roții de clichet 5. 

-` b. Mecanismul de reglare este reprezentat în figura 286. Reglarea 
ins:cetoarelor minutar, orar şi sonerie se face cu ajutorul coroanei și al 


Fig. 286. Mecanismul de reglare a ceasornicului de mină 
cu semnalizare. 


butonului 6. Prin tragerea în exterior a coroanei se decuplează mecanis- 
mul de armare şi se cuplează pinionul 7 de la mecanismul de reglare. În 
jurul axului acestui pinion poate oscila podul a cărui poziţie se fixează 
cu arcul 9. Capătul arcului este montat în braţul de comandă 10, iar celă- 
lui capăt intră în degajarea podului. Cu ajutorul butonului 6 acest braţ 
se pcate roti în jurul axului 11. ocupind poziţii distincte definite de cama 
12 si arcul 13. 

Cînd butonul 6 este în poziţia mijlocie, arcul 9 va fi liber împreună 
cu podul 8. Dacă butonul este apăsat, arcul 9 se va deplasa în jos (în di- 
vecţia indicată cu săgeată), şi podul se va roti astfel încît roata oscilantă 14 
va intra în angrenaj cu pinionul 15. Dacă coroana se va roti în sensul så- 
geții, mişcarea se va transmite, prin roţile 7, 14, 15, 16 şi 17, la roata 
declanșatoare 18, pe a cărei bucşă este montat indicatorul sonerie. Dacă 
se va roti coroana în sens contrar, podul oscilant va scoate roata 14 din 
arg-enaj şi se va roti în gol. 

Prin tragerea în exterior a butonului 6, podul oscilant 8 va oscila sub 
forta arcului 9 în cealaltă poziţie şi va cupla roata de reglare a indicatoa- 
velo de timp 19. În acest caz, coroana rotită în sensul săgeţii va regla indi- 
catozrele de timp, iar rotită in sens invers, va merge în gol. 
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„=. Din figură se poate observa că butonul 6 este în legătură cu coroana 
1, prin-intermediul braţului 10 şi al pîrghiei 20. Astfel, cind se apasă co- 
roana. pentru armare, butonul este scos, și cuplajul spre indicatoare 
întrerupt. i ŠM? Aa 

"e: Mecanismul de sonerie este reprezentat în figura 278. În princi- 
piu, acest mecanism este acelaşi ca şi la deșteptătoare. Arcul motor ro- 
teşte cașeta care angrenează direct cu pinionul eșapamentului 21. Roata 


Fig. 987. Mecanismul de sonerie a ceasornicului de mînă 
cu semnalizare. 


Fig. 288. Mecanismul de declanșare a ceasornicului de mină cu semnalizare. 


eșapamentului fixată rigid pe axul ei acționează furca 22 care este pre- 
văzută la capăt cu o greutate. Această greutate (ciocănelul) loveşte în osci- 
laţia ei clopoţelul, producînd semnalul. 

d. Mecanismul de oprire. Soneria se opreşte prin apăsarea butonu- 
lui 6 (fig. 287) care roteşte braţul 10, iar acesta roteşte pirghia opritoare 23 
ce blochează furca. Cind butonul 6 este în poziţia mijlocie, soneria este 
blocată. 
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e. Mecanismul de declanșare a soneriei este reprezentat în figura 288. 
Şi acest mecanism este foarte asemănător cu cel de la ceasornicul deștep- 
tător. Roata declanşatoare 18 este montată pe acelaşi ax cu roata 24 și 
este apăsată spre acesta de arcul cu trei braţe 26 (v. fig. 287). Roata orară 
este prevăzută cu trei gheare ridicate la aceeaşi înălțime şi cu același 
unghi, dar așezate pe raze diferite, iar roata declanşatoare are trei orificii. 
Cînd ghearele ajung în dreptul orificiilor, arcul cuplător 28 împinge roata 
orară în sus, şi capătul îndoit al arcului eliberează știftul furcii cu ciocă- 


nelul 22. Cu ajutorul friînei 27 se poate regla viteza de vibrare. a cio- 
cănelului. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Care sint ceasornicele cu dispozitive speciale ? 

. Care sint părţile principale ale mecanismului de semnalizare ? 
Cum se armează ceasornicul de mină cu semnalizare ? 

Cum se reglează soneria ? 

„ Cum funcţionează mecanismul de sonerie ? 

„ Cum se opreşte soneria ? 

- Cum funcţionează mecanismul de declanşare ? 


pa I-a] 


CAPITOLUL VI 


CEASORNICE DE MINĂ CU CALENDAR 


Ceasornicul cu calendar este un ceasornic care pe lingă timp (ora, 
minutul şi secunda) indică şi data. De cele mai multe ori, aceste ceasor- 
nice indică numai un număr de la 1 la 31, uneori arată şi ziua săptăminii 
(luni, marţi etc.), iar foarte rar indică și luna. Inscripţiile referitoare la 
dată sînt trecute pe unul, două, respectiv trei discuri care se rotesc cu o 
diviziune o dată la 24 h, respectiv o dată la lună. Inscripţia apare în drep- 
tul unei ferăstruici, restul discului fiind acoperit cu cadran. 

Rotirea și poziţionarea discurilor se pot grupa astfel : 

.— rotirea cu saituri lente ; 

— rotirea cu salturi rapide ; 

— rotirea cu salturi foarte rapide. 

a. Mecanismul de rotire cu salturi lente a discului calendar este re- 
prezentat în figura 289. Antrenarea mecanismului se face de la roata orară 
1 care, prin intermediul pinionului 2, roteşte roata calendar 3 o dată la 
24h. Pe roata calendar este montat rigid discul de comandă 4 cu știftul de 
antrenare 5. Frîna 6 asigură angrenajul și poziționarea corectă: În rotirea 
sa (în sensul săgeţii) știftul 5 va întilni un dinte ai danturii interioare a 
discului calendar şi îl va antrena. În acest timp, limba de blocare 7 se ri- 
dică datorită înclinării dinţilor și va comprima arcul 8. Rotirea lentă a dis- 
cului calendar continuă pină cînd dintele a depăşit virful limbii de blo- 
care. În acest moment, sub presiunea arcului 8, limba este împinsă în golul 
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dinţilor, rotind brusc discul calendar pină la poziţia de blocare, iar i 
de antrenare își continuă liber dr ae său. 

Dezavantajele mecanismului sînt : 
= schimbarea datei durează aproximativ 2h. și între orele 22 și 
24 nu se poate citi data ; 

— rotirea indicatoarelor nu se poate face decit înainte, în caz con- 
trar se blochează ceasul ; 


"=. pentru schimbarea datei, indicatorul trebuie rotit înainte cu 24 h. 
Avantajul mecanismului constă în faptul că este foarte simplu. 


Fig. 289. Mecanismul de rotire înceată a 
discului calendar. 


Fig. 290. Mecanismul de rotire rapidă a 
discului calendar. 


b. Mecanismul de rotire cu salturi rapide a discului calendar (sistem 
LONGINES) este reprezentat în figura 290. Antrenarea mecanismului se 
face de la roata schimbătoare 1 care angrenează cu roata calendar 2. Ra- 
portul de transmisie este astfel ales încît roata calendar să facă nouă ro- 
taţii complete în 24 h. Pe roata 2 este montată rigid limba de antrenare 3 
care la fiecare rotire împinge înainte roata de blocare 4 cu un dinte. Pozi- 
țţionarea roții de blocare se face cu arculețul 5. Pe același ax cu roata de 
blocare se află o roată cu un singur dinte 6, care la fiecare rotire întoarce 
discul calendar cu un dinte. Poziționarea discului calendar 7 se face ca și 
în cazul precedent cu limba cu arc 8. 

La acest mecanism, indicatoarele se pot roti înainte şi înapoi ; schim- 
barea datei se face într-un interval mai mic de o oră, iar schimbarea ma- 
nuală a datei se face tot prin rotirea indicatoarelor cu 24h. 

c. Mecanismul de schimbare a datei prin salturi foarte rapide este 
reprezentat în figura 291. Roata orară 1. prin intermediul roții 2, roteşte 
roata calendar o dată la 24 h. Solidar cu roata calendar 3 se rotește limba 
de antrenare 4 care comandă culisa 3. Culisa este împinsă de arcul 6 și 
se poate roti în jurul bolţului 7. Braţul limitator al culisei 8 se reazemă 
de mecanism. În rotirea ei, limba de antrenare 4 intră liberă în cavitatea 
culicei fără să atingă braţul 9 de antrenare a culisei. Rotindu-se în con- 
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tinuare, limba 4 atinge supra- 
fața 10, roteşte culisa spre 
dreapta și scoate braţul 9 din- 
tre dinții discului calendar, 
comprimînd arcul 6. Cind lim- 
ba 4 ajunge în partea de jos 11, 
culisa este trasă în jos, com- 
primînd în continuare arcul 6. 
Pe: măsură ce limba 4 alunecă 
pe partea de jos a culisei 11, 
spre capătul ei, culisa se ro- 
tește spre stînga, și braţul 9 in- 
tră în golul dintelui următor. 
Rotirea culisei este oprită de 
tamponarea brațului limitator 
8. Cind limba 4 ajunge la ca- 
pătul' culisei, aceasta se elibe- 
vează, iar arcul 6 o împinge Ş . . 
în poziția inițială, rotind în Fig. 291. Mecanismul „de schimbare a dâici 
acelaşi timp discul calendar cu Psinasezi tuia: 
o diviziune. 

Acest mecanism are avantajul că schimbarea datei se face practic 
instantaneu la ora 24, iar pentru schimbarea manuală a datei este suficient 
să se rotească indicatoarele înapoi şi, apoi, înainte cu 5 min faţă de ora 24. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Ce este un ceasornic cu calendar ? 

„ Cum se clasifică mecanismele de schimbare a datei ? 

. Cum funcţionează mecanismul de rotire lentă ? 

„ Care sînt dezavantajele acestui mecanism ? 

. Cum funcţioncază mecanismul de rotire rapidă ? 

. Cum se produce schimbarea manuală a datei la acest mecanism ? 
„ Cum funcţionează mecanismul de schimbare a datei prin săritură ? 
. Care sînt avantajele acestui mecanism ? 


ARN 


go 


CAPITOLUL VII 


CEASORNICE ETANȘE 


Ceasornicele care nu permit pătrunderea prafului şi a apei în inte- 
riorul mecanismului se numesc ceasornice etanșe sau antiacvatice. 

Etanşarea apără mecanismul de degradare prematură. Praful, îm- 
preună cu uleiul de ungere, formează o pastă care uzează repede piesele 
în mișcare (fusuri!e). Apa sub formă de picături sau de abur, dar mai ales 
vaporii unor substanţe chimice, atacă piesele foarte fine ale mecanismului, 
distrugîndu-le prin 'corodare. 
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Bi 


La ceasornicele de mină obişnuite sînt patru locuri critice unde poate 
pătrunde apa în mecanism, şi anume : 


— la coroana de armare ; 


— la îmbinarea capacului cu carcasa ; 

— la îmbinarea geamului pe inelul sâu ; 

— la îmbinarea inelului de geam cu carcasa. 

Lå ceasornicele etanşe s-a redus numărul locurilor critice la trei, 
prin eliminarea inelului de geam. Geamul se montează direct pe careasă. 

„a. Etanşarea coroanei de armare este foarte greu de rezolvat pentru 
că aceasta, pe lingă mișcarea de rotaţie, are şi o mişcare axială (pentru 
potrivirea  indicatoarelor) 
şi materialul de etanşare 
se uzează cu timpul. Pe 
de altă parte, coroana tre- 
buie să nu se miște prea 
greu datorită frecărilor cu 
materialul de etanşare. 
Drept material de etan- 
șare se foloseşte în mod 
curent cauciucul, dar, 
uneori, şi polivinilul sau 
plumbul. 

La ceasornicele mai 
simple etanşarea coroanei 
se face cu unul (fig. 292, a, 
b) sau două (fig. 292,c) 
inele de cauciuc. La aces- 

? tea un rol hotăritor il 
Fig. 293. Etanşarca coroanei cu inel de cauciuc joacă duritatea cauciucu- 

şi arc, lui. Dacă cauciucul este 

prea moale, se întinde 

şi se deformează, iar dacă este prea dur, se sfărîmițează. Acest sis- 

tem are dezavantajul că o etanşare, chiar perfectă la început, se pierde cu 
timpul datorită uzurii garniturilor. 

Etanşarea coroanei la ceasornicele mai fine sau cu utilizări speciale 
(sport, scafandru etc.) este reprezentată în figura 293. La acestea inelul de 


ctanșare din cauciuc este presat de un arc de oţel, compensîndu-se astfel 
uzura. 


b. Etanşarea locului de imbinare a capacului cu carcasa se poate face 
în mai multe feluri, astfel : 

— carcasa şi capacul au acelaşi diametru ; 

— capacul este fixat prin apăsare ; 

— carcasa are filet interior. 

1) Modul de fixare a capacului, cînd acesta are acelaşi diametru cu 
carcasa, este arătat în figura 294. Fixarea se face fie cu un inel elastic 
(fig. 294, a), fie cu un inel filetat (fig. 294, b). În primul caz, garnitura de 
cauciuc rotundă este presată într-un canal circular cu profil unghiular din 
carcasă. În cazul al doilea, garnitura pătrată este presată în cele două 
canale din carcasă și capac de formă dreptunghiulară. Capacul este asi- 
gurat împotriva. rotirii, pe timpul înşurubării inelului cu un ştift. Dacă 
capacul s-ar roti, el ar distruge garnitura şi etanşarea nu ar fi asigurată. 
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În primul caz, etanşarea nu este, totdeauna, asigurată, spre deose- 
bire de cazul al doilea, cînd ea este sigură. Ambele metode se folosesc 
foarte rar datorită aspectului inestetic. 

2) La unele ceasornice etanșe capacul se fixează ca şi la cele obiş- 
nuite (prin apăsare), numai că între capac şi carcasă se pune o garnitură 
de cauciuc (fig. 295). Datorită forţei 
relativ mici de reţinere a capacului, 
garnitura trebuie să fie foarte moale. 
Acest sistem este simplu, dar nu asi- 
gură o etanşare perfectă. 


Fig. 294. Modul de fixare a capa- Fig. 295. Modul de fixare a 
cului cu inel exterior, capacului prin presare. 


3) Majoritatea ceasornicelor etanșe au capacul fixat prin filet, fie 
direct (fig. 296, a), fie prin intermediul unui inel (fig. 296, b), În toate ca- 
zurile, carcasa este prevăzută cu un filet interior, iar între capac şi car- 


Fig. 296. Moduri de fixare a capacului: 
a — direct prin fhei; b — prin inel filetat. 


casă se află o garnitură de cauciuc. La fixarea fără inel, capacul trebuie 

voiit la înşurubare, şi de aceea între acesta și garnitură se pune un inel 

sau disc metalic sau din alt material tare pentru a proteja garnitura. 
Pentru înşurubarea capacului sau a inelului se folosesc diferite chei 

fixe (fig. 297) sau cheia universală care are trei bucşe reglabile in care se 

montează diferite gheare după fe- 

lul locașului din capac, respectiv 


inel. ` 
c. Ftanşarea locului de îm- E 
binare a geamului cu carcasa se pă $ 
poate face in mai multe feluri, și 
anume : 


— montarea geamului prin 
presare : Fig. 297, Chei pentru deşurubarea 
— montarea geamului prin capacului, 
inel interior ; 
— montarea geamului prin inel exterior și garnitură. 
1) La montarea geamului prin presare se foloseşte pentru etanşare 
proprietatea de plasticitate a plexicului. Geamul din plexiglas se introduce 
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în canalul circular din carcasa de diferite forme (fig. 293), prin presare. 
Canalele sînt astfel făcute încit o muchie ascuţită sub presiune să intre 
puţin în materialul geamului, asigurind etanşarea. Acest mod de fixare 
a geamului are dezavantajul că geamul este în continuu tensionat, ceea ce 
provoacă îmbătrinirea lui (fisurarea şi chiar 
sfărîmarea). 

2) Montarea geamului prin inel inte- 
rior (fig. 299) elimină tensionarea geamului. 
Se aplică la ceasornicele etanșe de calitate 
medie. Pentru montare, în acest caz. geamu- 
lui i se dă, prin bordurare la cald, exact 
forma locașului din carcasă. Astfel, geamul 
intră uşor în locașul său şi este menţinut 
în această poziţie de forța de presare a unui 
Fig. 298. Fixarea geamului prin inel elastic de oţel. Acest mod de fixare are 

presare. dezavantajul că măreşte carcasa ceasor- 
nicului. 

3) La ceasornicele de calitate ridicată şi la cele pentru scafandri, 
fixarea geamului se face cu inel exterior de cauciuc (fig. 300, u) sau cu 
inel exterior filetat şi garnitură de cauciuc (fig. 300, b, c). Acest mod de 
fixare asigură o etanşare perfectă. i 

La majoritatea ceasornicelor de mină, geamul se fabrică din plexi- 
glas datorită proprietăţii acestuia de a nu fi fragil. Dar acest material are 
și marele dezavantaj de a nu fi perfect etanș la apă. Vaporii de apă trec 
prin el datorită fenomenului de difuziune. Astfel, într-un ceasornic men- 
ținut un timp îndelungat într-un mediu umed, aerul din interiorul său va 
avea umiditatea mediului exterior. Dacă acest ceasornic este răcit brusc, 
vaporii de apă din interior se condensează, și picăturile se depun pe geam 
şi capac. În acest caz, ceasornicul trebuie desfăcut și apa îndepărtată. 


VAE, 


Fig. 299. Fixarea geamului cu Fig. 300. Fixarea geamului cu inel 
inel interior elastic. exterior filetat. 


Pentru verificarea etanșeităţii, ceacornicul se pune într-un mic reci- 
pient perfect închis, prevăzut cu o pompă de apă şi un manometru sensibil. 
Se introduce apa în recipient la presiunea de verificare (cîteva atmosfere) 
şi se observă indicația manometrului. Dacă presiunea rămîne constantă, 
ceasornicul este etanș, iar dacă presiunea scade, înseamnă că apa pătrunde 
în mecanism. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 
1. Ce se înţelege prin ceasornic etanș ? 
2. În ce scop se etanşează ceasornicele ? 


3. Care sînt locurile Ja etanșare ? 
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„ Cum se face etanşarea coroanei ? 

„ În cite feluri se poate face etanşarea capacului ? 

De ce se pune între capul filetat şi garnitură un inel ? 

„ Cum se demontează capacul filetat la ccasornicele etanşe:? 

. Care sînt principalele moduri de etanşare a geamului ? 

. Care dintre acestea asigură etanșarea cea mai bună ? 

10. Cum se explică apariţia picăturilor de apă în ceasornicele ctanşe ? 
11. Cun se verifică ceasornicele etanșe ? 


Poni II = a 
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CAPITOLUL VII 


CEASORNICE DE MINĂ CU ARMARE AUTOMATĂ 


A. GENERALITĂȚI 


Ceasornicele cu armare automată prezintă două mari avantaje față 
de cele obişnuite : 


— exploatarea lor este foarte comodă prin aceea că nu trebuie ar- 
mate, fapt care are o importanță foarte mare la ceasornicele etanșe (nu se 
uzează garnitura coroanei de armare) ; 

— precizia lor este mai ridicată decit a ceasornicelor obişnuite de 
aceeaşi calitate prin faptul că, arcul motor, fiind mereu armat, produce un 
moment constant. 

Principiul după care funcționează ceasornicele automate actuale este 
cunoscut demult. Încă din 1760 s-au construit ceasornice de navigație (eşa- 
pamentul cronometru nu era cunoscut) cu armare automată. La acestea 
s-a montat o greutate pe un braț în centrul mecanismului cu posibilitatea 
de a oscila cu un unghi de 360° şi care a armat arcul în ambele sensuri, 
prin intermediul unui angrenaj şi al unui mecanism cu clichet. Pentru ar- 
mare s-a folosit mișcarea de balansare a vaporului. 

În 1892 s-a construit un ceasornic de buzunar cu mecanism de ar- 
mare automată reprezentat în figura 301, a. În jurul punctului 1 oscilează 
corpul de armare 2, limitat în mișcarea sa de știftul 3. Corpul 2 este ţinut 
în poziţia ridicată de arcul 4. Datorită mişcărilor purtătorului, corpul de 
armare va oscila şi, împreună cu el, arcul clichet 5, care va roti roata de 
clichet 6 în sensul săgeţii. La ridicarea corpului 2, datorită arcului 4, roata 
de clichet nu se va roti înapoi, fiind blocată de clichetul de blocare 7. Prin- 
tr-un angrenaj, mișcarea este transmisă la roata de armare a arcului. Cind 
acesta este complet armat, cama 8 (fig. 301, b) ridică clichetul de biocare 
dintre dinţii roții de clichet şi aceasta va oscila împreună cu corpul 2. 
Odată cu scurgere timpului, arcul motor se desfăşoară, cama 8 se va roti, 
şi clichetul de blocare intră din nou în funcţiune. 

În prezent se folosesc foarte multe sisteme de armare la ceasornicele 
de mînă care se compun din următoarele părţi principale : 

— o greutate montată excentric care produce forţa necesară ; 

— un mecanism pentru transmiterea mișcării la arcul motor ; 

— un dispozitiv pentru limitarea armării. 


a d 


Fig. 501. Mecanismul de armare automată a ceasornicului de buzunar. 


Unele mai sînt înzestrate cu : 

— un dispozitiv pentru. semnalizarea rezervei de meis ; 

— un dispozitiv pentru decuplarea armării manuale de cea auto- 
mată. 

După felul în care sînt construite aceste dispozitive, ceasornicele 
automate se pot clasifica astfel : 

— cu greutatea fixată de un ax central ; 

— cu greutatea fixată pe circumferința exterioară (inel dințat) ; 

— cu greutatea fixată pe două coloane (cu mișcare liniară). 

Dintre acestea, la primele două tipuri de ceasornice, greutatea are o 
mişcare circulară, iar la ultimul, o mișcare de translație. La cele cu miş- 
care circulară se deosebesc două subgrupe : 

— cu mișcare oscilatorie ; 

— cu mişcare de rotație în ambele sensuri (rotor). 

După felul cum se transmite mișcarea se deozebe:c următoarele 
tipuri : 

— cu sector dințat ; 

— cu ax excentric; 

— cu roată planetară ; 

— cu pod oscilant ; 

— cu roată de clichet dublă. 

La toate tipurile, mişcarea se poate transmite fie numai intr-un sin- 
gur sens, fie în ambele sensuri. 

În clasificarea de mai sus, la fiecare grupă există multe variante con- 
structive. În prezent se cunosc peste 50 de sisteme, iar în fiecare an apar 
5—6 sisteme noi. 


1. Principiul de funcţionare 
Pentru a înţelege principiul de funcţionare a ceazornicelor de mină 
se vor descrie două sisteme de armare cu greutatea fixată in centrul me- 


canismului : unul cu mişcare oscilatoare şi celălalt cu mișcare de rotaţie. 
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E DEE REIESE SII III III ENE EI SEBIS 


Greutatea avind forma 
unui sector de cerc (fig. 302) 
este montată fie rigid pe un ax 
şi se rotește împreună cu el, fie 
liber pe un bolț fixat în platina 
din 'spate. Greutatea montată 
între platină şi capac se poate 
roti liber fără să atingă platina, 
careasa sau capacul. Momentul 
produs de greutate este mult 
prea mic pentru a acţiona di- 
rect asupra arcului motor şi de 
aceea între ele se intevcalează 
un ângrenaj cu un raport de re- 
ducere de la 1/30 pînă la 1/200. 

Din această cauză, la o 
rotire completă a greutății, 
roata de clichet de pe axul mo- 
tor -se roteşte cu un unghi cu 
mult mai mic decît unghiul de divizare al roții şi clichetul se opreşte un- 
deva pe dinte (fig. 303). Această situaţie permite rotirea, în sensul invers 
armării, a întregului lanţ cinematic pînă la greutate şi produce solicitări 
suplimentare în meca- 
nism. De aceea se mon- 
tează un al doilea cli- 
chet de blocare pe 
roată, în apropierea 
greutăţii, care la o osci- 
laţie a greutăţii se ro- 
teşte mai mult decit un- 
unghiul de divizare şi 
opreşte rotirea în sens 
contrar. 

Principiul de func- 
ţionare a sistemului de 
armare automată re- 
prezentat în figura 303 
este următorul : 

+ Sectorul dinţat 2, 
fixat pe greutatea 1, 
angrenează "cu roata 
dinţată 3, care se poate 
roti liber în jurul axu- 
lui. Pe acelaşi ax cu ea 
este montată roata de 
clichet 4, legată rigid 


Fig. 402. Notur cu masă excentrică, 


Fig. 303. Mecanismul de armare automată cu greutate 
cu pinionul 5. Acest pi- oscilantă. 


nion  angrenează cu 

roata 6, care serveşte şi drept roată de clichet pentru clichetul de blo- 
care 7. Rigid cu ea se leagă pinionul 8, care prin intermediul roților 9 şi 10 
transmite mişcarea la roata de armare 11. Aceasta angrenează cu roata 
de clichet 12, montată pe axul motor 13. Dacă sectorul dințat 2 se roteşte 
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în sepsul indicat prin săgeată, roata 3 antrenează şi roata de clichet 4, şi 
mişcarea se transmite-pînă la arcul motor. Dacă, dimpotrivă, sectorul se 
roteşte în sens contrar, clichetul 14 alunecă peste dinţii roții de clichet, 
și roata 3 se învirte în gol. Deci armarea se face într-un singur sens: 

La armarea manuală se roteşte roata 11 în sensul săgeţii. Din figură 
rezultă că acest lucru este posibil deoarece mişcarea se transmite numai 
pină'la roata de clichet 4 ; roata 3 şi greutatea 1 rămîn libere. 

La sistemele de armare cu greutăţi oscilante, cursa este, de obicei, 
de 160°. Ea se limitează cu două arcuri amortizoare 15. Chiar şi în acest 
caz şocurile produse de greutate sînt destul de puternice, de aceea toate 
șuruburile ceasornicului trebuie bine strinse. 

“Ceasornicele cu armare automată au un număr mai mare de meca- 
nisme cu clichet decit cele obişnuite. Datorită forţei de apăsare a arcului 
pe clichet, ele sînt frine în mecanismul de armare ; de aceea forța arcu- 
rilor trebuie bine reglată, iar suprafața dinţilor clichet bine șiefuită. 

La mecanismul de armare cu greutate rotativă (rotor) din figura 
304, a, arcul se armează în ambele sensuri de rotaţie. În acest scop, me- 
canismul este prevăzut cu un angrenaj direcţional care transformă cele 
două sensuri de rotaţie ale rotorului într- -un singur sens de rotație în 
angrenajul de transmisie. 

Roata 2 montată rigid pe rotorul 1 este în angrenaj permanent cu 
pinionul planetar 3, montat pe capătul liber al braţului oscilant 4 care se 
poate roti liber în jurul punctului 5. 


Fig. 304. Mecanismul de armare automată cu rotor. 


Dacă rotorul se roteşte în sensul săgeţii, braţul 4 este împins înspre 
roata 6, şi pinionul planetar 3 intră în angrenaj cu acesta. Roata 6 argre- 
nează cu roata 7 pe care o va roti în sensul orar. 

Ducă rotorul se va roti în sens contrar (fig. 304, b), braţul 4 va fi 
impins spre roata 7, şi pinionul planetar intră în angrenaj cu aceasta ro- 
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tind-o tot în sensul. acelor de ceasornic. În acest caz, roata 6 se roteşte 
liberă. 

Mecanismele de armare cu rotor prezintă avantajul faţă de cele cu 
greutate oscilantă că nu produc șocuri în ceasornic, iar cursa fiind mai 
mare (360°), au şi eficienţă mai mare. 


2. Limitarea armării 


La ceasornicele cu armare automată, o condiţie care se pune este 
aceea de a elimina supraarmarea arcului motor. La ceasornicele cu armare 
manuală supraarmarea se elimină prin simţul degetelor ; și la cele auto- 
mate se poate aplica același principiu, adică 
momentul produs de greutate să fie astfel 
calculat încît să producă o armare completă, 
dar să nu dea mecanismul peste cap (să lo- 
vească ştiftul balansierului în furcă). Acest 
lucru însă este greu de realizat. Dacă se 
alege un moment de armare mic, este peri- 
clitată armarea, iar dacă se ia mai mare, se 
produc solicitări mari în mecanismul de 
ceasornic în momentul cînd arcul este com- 
plei armat. De aceea, în majoritatea cazu- 
rilor, se recurge la un dispozitiv de limitare 
a armării (fig. 305). 

În caseta arcului 1 se introduce prin 
frecare un inel elastic 3, prevăzut cu un cîr- 
lig de care se agaţă capătul exterior al ar- 
cului motor 2. Bineînţeles, diametrul case- 
tei trebuie astfel ales încit să fie respectate 
legile casetei. Cind arcul motor este complet 
armat, momentul produs de arc învinge forța 
de frecare dintre inel și casetă și inelul se 
roteşte în casetă. Dacă inelul este mai scurt 
decit circumferința casetei (fig. 305, a), roti- Fig. 305. Dispozitivul de limi- 
rea continuă pînă cînd se stabileşte un nou HBBE A SUDEOGRIRALII 
echilibru între forţa arcului și cea de frecare 
a inelului. În celălalt caz (fig. 305,b), cînd inelul este mai lung decit 
circumferința casetei, inelul face o rotaţie completă pînă cînd proemi- 
nenţa lui sferică intră din nou în locașul din casetă. 

Grosimea inelului este, în general, de 1,5 ori mai mare decit gro- 
simea arcului şi suficientă pentru ca forţa inelului să nu scadă simţitor în 
decurs de 10 ani de exploatare. 

Montarea și demontarea inelului trebuie efectuate cu foarte mare 
atenţie pentru a nu-l deforma, iar ungerea lui se face cu ulei viscos sau 
vacelină pentru a nu micşora forța de frecare. 


3. Semnalizarea rezervei de mers 


Uneie tipuri de ceasornice cu armare automată au dispozitive pen- 
tru indicarea rezervei de mers. Acestea indică numărul de ore în care 
ceasornicul se opreşte dacă nu va fi armat între timp. 


În figura 306 este reprezentat un astfel de dispozitiv cu indicator şi 
cadrah rotitor. Dispozitivul se compune din două părți : una pentru roti- 
rea indicatorului de armare şi una pentru rotirea cadranului la desfăşu- 
rarea arcului, în timpul funcţionării ceasornicului. 


Fig. 306. Dispozitivul de semnalizare a rezervei de mers. 


La armare, pinionul 3 montat rigid pe axul motor antrenează roata 4 
pe al cărui ax este montat indicatorul 1. 

La desfășurarea arcului, roata dințată 5, montată rigid pe casetă, 
antrenează roata 9 prin intermediul roţilor dinţate 6, 7 și 8. Roata 9 este 
montată centric cu roata 4, dar se poate roti independent de aceusta, între 
ele fiind montată şaiba 11. Pe axul roții 9 este montat cadranul 2 care se 
voteşte împreună cu ea. Cadranul este prevăzut cu ştiftul limitator 70 de 
care se tamponează indicatorul cînd arcul este complet armat. În acest 
moment, frina din interiorul casetei scapă și evită supraarmarea. Ambele, 
indicatorul și cadranul, se rotesc în același sens, iar poziţia relativă dintre 
ele indică în orice moment rezerva de mers. În general, cadranul este nu- 
merotat de la 1 la 36, 

În figura 307 este reprezentat un mecanism diferenţial de semuali- 
zare a rezervei de mers. Pe axul tubular 1 (fig. 307, a) sînt montate liber 
roţile diferenţiale 2 și 5 şi, prin nituire, roata de transmisie 6. Între cele 
două roţi diferenţiale se găsesc un rulment cu bile 3 şi inelul 4 montat fix 
pe ax, iar între roţile 5 şi 6, o şaibă elastică cu trei braţe 7. 

La armare (fig. 307, b), pinionul 9, montat pe axul motor 8, antre- 
nează roata diferenţială superioară 3 prin intermediul roții 10. Roata 5 
antrenează prin intermediul rulmentului şi axului 1 roata de transmisie 6, 
care roteşte discul numerotat 11 în sensul indicat de săgeată. 
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La desfăşurarea arcului (fig. 307, c), roata 12, montată fix pe-casetă, 
antrenează roata diferenţială 2, iar aceasta rotește, prin intermediul rul- 
mentului, roata 6 în sens invers celui de la armare. Astfel, la armarea şi 
la desfăşurarea arcului, discul nu- 
merotat va fi rotit în. sensuri di- 
ferite, indicînd în orice moment 
diferenţa dintre ele, adică rezerva 
“de mers. 


Discul numerotat este mon- 
tat pe un ax central sub cadran, 
iar indicaţiile lui sub formă de 
cifre se citesc în dreptul unui ori- 
ficiu din cadran. 


b 2 


Fig. 307. Dispozitivul diferenţial de semnalizare a rezervei de mers. 


4. Decuplarea armării manuale 


Ceasornicele cu armare automată mai fine şi, în special, cele etanșe 
sînt prevăzute cu un dispozitiv pentru decuplarea armării manuale. Ast- 
fel, cind funcţionează armarea automată, roţile aferente armării manuale 
stau nemișcate și invers, cînd ceasornicul se armează manual, armareu au- 
tomată nu funcționează. 

Dispozitivul de decuplare se montează în unele ceasornice din două 
motive : 

— dacă mecanismul de armare manuală funcţionează în permanenţă, 
el se uzează (la ceasornicele etanșe se pierde etanșarea la coroană, iar re- 
zistenţa crește, pierzindu-se o parte din energie) ; 

— dacă în timpul armării manuale este cuplat şi mecanismul de 
armare automată, armarea se face greoi şi nu se simte cînd arcul este 
complet armat. 

În continuare se vor descrie citeva din cele mai uzuale dispozitive 
de decuplare. 

a. Dispozitivul cu pod oscilant (descris la ceasornicele obişnuite) 
este cel mai simplu, însă elimină numai prima deficiență. După cum s-a 
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Fig. “08. Dispozitivul de decuplare a 
urmării manuale cu pod oscilant şi 
două roţi ajutătoare. 


arătat la acestea, datorită unui arculeţ, 
podul oscilant este scos din angrenaj. 
Se. cuplează cu roata clichet numai la 
armarea manuală datorită presiunii ce 
apare la capătul podului oscilant. Odată 
armarea manuală terminată; arculeţul 
roteşte podul oscilant inapoi şi scoate 
pinionul montat pe el din angrenaj. 

b. Dispozitivul de decuplare cu 
pod oscilant şi două roţi ajutătoare este 
reprezentat în figura 308. Roata aju- 
tătoare 1 este în angrenaj permanent 
cu roata de clichet 2. Roata de armare 3 
este montată liber pe axul podului osci- 
lant şi în angrenaj permanent cu pi- 
nionul intermediar 5, montat pe capătui 
podului. Podul oscilant 4 este împins de 
arculețul 6 înspre roata 1. Săgeţile de 
pe figură indică sensul de rotaţie la 
armarea manuală. La armarea auto- 
mată roata 5, primind mişcarea de la 
roata 1, podul oseilant se va roti, și 
roata 5 va ieşi din angrenaj. 

Cele două dispozitive descrise 
decuplează mecanismul de armare 
manuală, însă nu decuplează şi pe cel 


de armare automată. Cu toate acestea, ele se folosesc la unele ceasornice 


deoarece sint foarte simple. 


c. Dispozitivul de decuplare cu două roți planetare este reprezentat 
în figura 309. La acestea, la armarea manuală cît şi la cea automată este 


Fig. 309. Dispozitivul de decuplare a armării manuale cu două roți planetare. 
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in.angrenaj cite o roată planetară, cealaltă fiind scoasă din angrenaj sub 
presiunea roții de clichet. : ! 

„.. „ Roata de clichet 1, montată rigid pe axul motor, este antrenată con- 
secutiv de roţile planetare 2 şi 4. Roata planetară 2 primeşte mișcarea de 
la' mecanismul de armare automată prin intermediul roții 3, iar roata pla- 
netară 4 este antrenată de la coroană prin intermediul roţilor de armare 5 
și 6. Fusurile roţilor planetare pot culisa în lagăre ovale (alungite). Roata 
planetară care antrenează roata de cli- 
chet rămîne în angrenaj, iar roata pla- 
nețară care este antrenată de roata de 
clichet iese din angrenaj. De remarcat 
că atunci cînd una antrenează, cealaltă 
este antrenată. 

În figura 309,a s-a reprezentat 
dispozitivul în timpul armării automate, 
iar în figura 309,b în timpul armării 
manuale. 

d. Dispozitivul de decuplare cu 
clichete este reprezentat în figura 310. 
Cele două clichete 7, montate fiecare 
pe cîte o roată 3 şi respectiv 6, acţio- 
nează asupra unei singure roţi de cli- 
che: 4 montată pe axul motor 1. Cele 
două roţi portelichet 5 şi 6 se pot roti 
liber în jurul roții de clichet. Ele sint 
distanțate de inelul 8. Tot mecanismul 
esie montat pe partea pătrată a axului Fig, 310. Dispozitivul de decuplare cu 
metor cu ajutorul a două discuri 2 şi 3. i două clichete, 
asamblate prin filet. 

Rotile 3 şi 6 sînt antrenate, una de la mecanismul de armare auto- 
mată și cealaltă de la mecanismul de armare manuală, şi rotesc roata de 
clichet in același sens, indicat pe figură cu săgeată. Cele două mecanisme 
de. armare funcţionează complet independent unul de celălalt. Acest dis- 
pozitiv este cel mai modern şi foarte des utilizat. 


5. Fixarea greutății 


Dintre toate piesele unui ceasornic automat, cele mai solicitate sînt 
axul şi lagărul greutăţii. Pentru a se cbţine forța necesară la armare, 
greutatea (rotorul) trebuie să aibă o masă mare. Aceasta, cea mai grea 
piesă din mecanism, fiind montată excentric, produce solicitări foarte mari 
în lagăre. Aceste solicitări se amplifică atunci cînd ceasornicul primește 
șocuri axiale. Din aceste motive se acordă 5 PI 
o atenție deosebită acestor lagăre. În con- 
tinuare sînt descrise cele mai uzuale tipuri. 

“a. Lagărul cu alunecare cu bucșă 
este reprezentat în figura 311. În corpul 
vctorului 1 este montată prin presare 
bucșa 2, prevăzută cu un ax şi o suprafață 


i ~ 2 Fig. 311. Lugăr cu alunecare cu 
ccnică cu un unghi de 60. Bucșa are un bucşă. 
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filet ifiterior. În podul rotorului 3 este fixată prin presare o bucșă 4 din 
beriliu pe a cărei suprafaţă conică se sprijină bucşa rotorului. Rotorul se 
fixează cu un șurub de oţel câlit 5. La o strîngere potrivită, rotorul se 
poate roti uşor. La 
acest lagăr,  frecările 
sint relativ mari, dar 
are avantajul că este 
foarte simplu. 

b. Lagărul cu alu- 
necare cu pietre este 
reprezentat în figu- 
ra 312. Acestea sint 
foarte des utilizate de- 
oarece frecările sînt 
mai mici decît in cazul 
precedent. La acest la- 
găr, rotorul este montat 
pe un ax fixat rigid în 
podul rotorului, 

În corpul rotoru- 
lui 1 este fixată prin 
presare bucșa 2. În 
această bucşă se fi- 
xează, tot prin presare, 
piatra inferioară 3, pia- 
tra superioară 5 şi ine- 
lul distanţier 4. Jocul 
axial al rotorului este 
asigurat de limitatorul 
7, fixat cu ajutorul pe- 

Fig. 312. Lagăr cu alunecare cu picire- nei 8 şi al inelului elas- 
ție G. 

Montarea rotorului pe un ax întimpină unele greutăţi deoarece un 
disc foarte mare se montează excentric pe un ax foarte scurt. Un ax mai 
lung ar asigura o funcţionare mai bună, dar ar îngroșa ceasornicul. De 
aceea la unele ceasornice se montează 
votorul pe axul minutar. 

c. Rotorul montat pe axul minu- 
tar are avantajul că axul poate fi mai 
lung (fig. 313). Rotorul 1 este montat 
rigid pe axul 3, prin intermediul amor- 
tizorului 2. Fusul superior al axului se 
roteşte într-o piatră 4, presată în podul 
de armare 3. Pinionul minutar 6 se ro- 

Fig. 313. Rotor montat pe ax teşte în podul rotorului 7. În gaura din 
rninutar: pinionul minutar intră fusul mai lung 
al axului 3. 

d. Lagărul pe rulmenţi se utilizează tot mai mult în construcţia cea- 
sornicelor cu armare automată datorită avantajelor pe care le prezintă. 
Lagărul pe rulmenţi are o frecare mai mică, iar rularea se face pe un dia- 
metru mai mare. 


242 


Modul cum se execută montarea rotorului cu rulmenţi cu bile este 
reprezentat în figura 314. În corpul rotorului 1 este montat rigid inelul 
exterior al rulmentului 2, prevăzut cu o dantură exterioară. Podul de ar- 
mare 3 este prevăzut cu o bucşă cu 
un filet în interior pentru şurubul 4. 
Pe circumferința exterioară a bucșei 
se montează inelul interior al rul- 
mentului format din două părţi : par- 
tea superioară 5 şi partea inferioară 
6. Între ele se montează inelul 7 care 
are rolul de a menţine bilele 8 dis- 
tanțate între ele. Cele două părţi ale 
inelului interior al rulmentului se 
string cu şurubul 4, astfel încît cele 
cinci bile din piatră să ruleze 
fără joc. 

e. Lagărul cu role (fig. 315) se 
_ foloseşte cu succes în ultimul timp. 


Fig. 313. L.apgăr cu bile. Fig. 313. Lagār vu rol 


În podul de armare 1 este presat axul 2 în jurul căruia se rostogolesc rolele 
de piatră 3. Inelul exterior 4 al rulmentului, prevăzut cu o dantură exte- 
rioară, este presat în gîtul rotorului 5. Rulmentul este închis în partea 
inferioară de inelul 6, fixat prin presare, iar în partea superioară, de ine- 
lul 7, fixat prin şuruburile 8. 
Jocul axial al rotorului este 
asigurat de podul de condu- 
cere 9, ale cărui capete sînt 
fixate în corpul rotorului 10. 

f. Lagărul periferic 
(fig. 316) se folosește la cea- 
sornicele automate care au 
rotorul fixat pe un inel din- 
tat ce se sprijină pe un rul- 
ment la circumferința sa ex- 
terioară, Rotorul 1 este pre- 
văzut la partea inferioară cu Fig. 316. Lagău periferic. 
inelul dinţat 3 fixat cu- 
şuruburile 2, iar la partea exterioară cu două inele de rulmenţi 5 şi 6 
fixate cu șuruburile 4. Bilele de piatră 8 sînt distanţate între ele de ine- 
lul 7. Tot sistemul se sprijină pe inelul fix 9. 

La unele ceasornice, în scopul menajării lagărului rotorului, mai 
ales la şocurile axiale cînd solicitările devin foarte mari, se montează 
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nişte pietre la periferia rotorului 
(fig. 317). Rotorul 5, montat excentric 
pe un ax în centrul mecanismului, este 
prevăzut la circumferința sa exterioară 
cu un inel 7, fixat cu şurubul 6. Pe ine- 
lul 7 sînt montate nişte rubine bom- 
bate 8 a căror calotă sferică, bine lu- 
struită, depăşeşte grosimea inelului. De 
asemenea, suprafeţele 9 şi 10 ale ine- 
lului superior 1 şi ale inelului inferior 2, 
în al căror interior este amplasat în- 
tregul mecanism de ceasornic, sînt bine 
lustruite. 


Fig. 317. Dispozitiv antişoc. 


La funcționarea normală, aceste 

pietre nu ating inelele. La şocuri 
însă, datorită incovoierii axei, pietrele ating unul din inele şi limitează 
încovoierea axei. Datorită suprafeţelor bine lustruite pietrele alunecă pe 
ele. permiţind rotirea în continuare a rotorului. 


B. SISTEME DE ARMARE AUTOMATĂ 


Deoarece ceasornicele de mîră cu armare automată au apărut rela- 
tiv recent, nu s-a impus nici unul din multiplele sisteme cunoscute. De 
aceea este necesar să fie descrise sistemele cele mai uzuale. 


1. Armarea cu greutate oscilantă 


La mecanismele de armare automată din această categorie, peste 
podurile roţilor dinţate se montează podul de armare în care se fixează 
lagărul superior al greutăţii. Greutatea se montează central pe axul pre- 
lungit al ceasornicului. Ea execută o mişcare de oscilație de 160°. Limi- 
tarea mișcării greutăţii se face cu două arcuri elicoidale, montate cu aju- 
torul unui butuc pe carcasa ceasornicului, 

Dintre mecanismele de armare cu greutate oscilantă se vor descrie 
două tipuri : cu armare într-un sens şi cu armare în ambele sensuri. 

a. Mecanismul de armare intr-un singur sens cu greutate oscilantă 
este reprezentat în figura 318. La acesta, armarea arcului are loc cînd 
greutatea se mişcă de la stînga spre dreapta. 

Pe greutatea 1, care poate oscila în jurul axului central, este montat 
pinionul 2 ce angrenează cu sectorul dințat 3. Sectorul dinţat este montat 
pe axul roții de clichet 4 în jurul căreia se poate roti liber. Pe el este 
montat clichetul 3, apăsat între dinţii roții clichet 4 de arcul 6. Tot asupra 
roții 4 mai acţionează clichetul de blocare 7 montat pe podul mecanismu- 
lui. Pe axul roții de clichet 4 și legat de roată este montat un pinion ce 
antrenează roata de armare 8 care, la rindul său, este cuplată cu roata de 
armare manuală 9 şi cu roata clichet 10 montată pe axul motor. 

Dacă greutatea se deplasează în jos (în sensul săgeţii), sectorul din- 
iat este împins în sus, iar clichetul 5 roteşte roata 4 cu cîţiva dinți. La 


244 


mişcarea greutăţii în sens contrar, roata 4 este blocată de clichetul 7, iar 
clichetul 5 alunecă peste dinţii roții. i 


>": La armarea manuală, roata 4 se roteşte în sensul indicat de săgeată 
şi ambii clicheți alunecă peste dinţi. 


Fig. 318. Mecanismul de armare într-un singur sens cu greutate 
oscilantă. 2 


b. Mecanismul de armare în ambele sensuri cu greutate oscilantă 
(îig. 319) este asemănător celui descris înainte, cu deosebirea că pe axul 
roții de clichet 4 sînt montate două sectoare dinţate csre angrenează si- 
multan cu pinionul 1 fixat pe greutate. Dacă pinionul 1 se rotește în sen- 
sul săgeţii, sectorul 3 va urca, şi clichetul montat pe el va aluneca peste 
dinţi, îndeplinind rolul clichetului de blocare. În 
acelaşi timp, sectorul 2 va cobori. şi clichetul 3, 7 
montat pe el, va antrena roata de clichet 4. ÎN / 

Dacă sensul de rotire a pinionului 1 se 
schimbă, rolurile se inversează, iar roata 4 este 
antrenată în acelaşi sens. La armarea manuală, 
roata 4 se roteşte în sensul săgeiii și ambii cli- 
cheţi alunecă peste dinți. La acest mecanism, ar- 
marea se realizează de două ori mai repede decit 
la primul. 

Mecanismele de armare automată cu greu- 
tate oscilantă au două dezavantaje : Fig. 319. Mecanismul de 


Sa at armare Ín ambele - 
— armarea se face relativ încet datorită li- “Si cu greutate 
mitării unghiului de oscilație (160%) ; oscilantă. 
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— în mecanismul de ceasornic se produc şocuri puternice cînd greu- 
tatea loveşte în limitator. Pentru amortizarea acestor şocuri care solicită 
toate lagărele și şuruburile mecanismului se folosesc limitatoare cu arcuri 
elicoidale, al căror mod de montare este 
indicat în figura 320. 


2. Armarea cu rotor (greutate rotitoare) 


` Datorită dezavantajelor mecanisme- 
lor de armare cu greutate oscilantă, utili- 
zarea acestora este limitată. Marea majo- 
ritate a fabricilor constructoare folosesc 
în prezent mecanismele de armare cu ro- 
tor. Acestea se fabrică în foarte multe va- 
riante constructive care, după felul cum 
se transmite mişcarea la arcul motor, se 
pot clasifica în următoarele grupe : 

— cu transmisie prin sector dințat ; 

-— cu transmisie prin excentric; 

— cu transmisie prin roată pla- 


augn netară ; 
cue — cu transmisie cu pod oscilant ; 
Fig. 320. Limitatoare cu arcuri eti- — cu transmisie cu roată de clichet 
coidale. dublă ; 
— cu mecanisme cu rotor planetar. 

a. Mecanismul de armare cu rotor și sector dinţat. Acest mecanism 
de armare a rezultat din perfecţionarea mecanismului de armare cu două 
sectoare separate care erau simultan în angrenaj cu roata de antrenare. 
La acesta, cele două sectoare sînt legate rigid şi oscilează împreună, iar 
antrenarea lor se face consecutiv. Pentru buna funcţionare este necesar 
ca raportul de transmisie între roata de antrenare şi cele două sectoare 
să fie acelaşi. 

Mecanismul cu rotor şi sector dinţat este reprezentat în figura 321, a. 
Pe rotorul 1 este montată rigid roata de antrenare 2, care se poate roti în 
ambele sensuri în jurul axului 3. În situaţia reprezentată în figură, cînd 
rotorul se roteşte în sensul săgeţii, roata de antrenare 2, fiind în angrenaj 
cu sectorul 4, îl va deplasa în sus şi îl va roti în jurul axului 5 împreună 
cu clicheţii 6 şi 7 montate pe el. Clichetul 6 va roti roata 8 care este o 
roată dinţată obișnuită și angrenează cu roata 9, peste ai cărei dinţi alu- 
necă clichetul 7. Pe axul roții 9 este montat un pinion ce transmite miş- 
carea în continuare spre axul motor. 

Rotorul continuîndu-şi mișcarea, la un moment dat sectorul 4 iese 
din angrenaj (fig. 321, b) şi se opreşte. Rotindu-se în continuare, roata de 
antrenare intră din nou în angrenaj cu cele trei știfturi 10. În acest mo- 
ment, sectorul 4 se va deplasa în jos împreună cu clichetul 7 care va roti 
roata 9 în același sers ca în cazul anterior. Roata 8 merge în gol, și cli- 
chetul alunecă peste dinții roții, avind acum rolul de clichet de blocare. 

La armarea manuală, roata 9 se roteşte în sensul săgeţii și ambii 
clicheţi alunecă peste dinți. 

b. Mecanismul de armare cu rotor și excentric. La mecanismele de 
armare cu excentric, pe axul rotorului în loc de roata de antrenare este 
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montat un excentric sau o camă de diferite forme geometrice, care, ac- 
ționind asupra unui braț, îi va imprima o mişcare de oscilație sau de 
du-te-vino. Cu ajutorul unor clicheţi şi al roții dințate, această mişcare 
este transmisă la axul motor. 


Fig. 321. Mecanismul de armare cu rotor și sector dințat (a) şi dispozitivul său de 
inversare a mişcării (b). 


Din categoria mecanismelor de armare cu excentric se disting ur- 
mătoarele : 


— mecanismul de armare în salturi ; 

— mecanismul de armare continuă ;, 

— mecanismul cu știft excentric ; 

— mecanismul cu rulment excentric ; 
— mecanismul cu braţ lung. 

1) Mecanismul de urmare în salturi este reprezentat în figura 322 


Armarea se face discontinuu, indiferent de sensul de rotaţie a rotorului. 
Pe rotorul 1 este montată cama 2, prevăzută cu trei proeminențe (dinţi) 
ce se rotesc împreună în jurul axului central 3. Pe camă se reazemă o 
solă 5 montată pe capătul unui braţ 4 ce se poate roti în jurul axului 
roții de clichet 7. Braţul 4 este apăsat spre camă de arcul 6. Pe braţ este 
montat clichetul 8 care acţionează roata de clichet 7. Pe aceeași roată 
mai acţionează ciichetul de blocare 9 montat pe podul roţilor dinţate. 

Dacă rotorul se roteşte în sensul săgeţii, rola 5, împreună cu bra- 
tul 4, se deplasează spre stînga, și clichetul 8 rotește roata de clichet 7 cu 
citiva dinţi. Clichetul 9 alunecă peste dinţi. Pinionul montat pe axul roții 
de clichet antrenează roata mare de clichet montată pe axul motor, 
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“a ~ Cama rotindu-se mai departe, larun moment dat braţul 4 se va opri, 
"după care se va mișca înapoi (spre dreapta) pe măsură ce rola 5 coboară 
pe panta camei. Deplasarea în acest sens a braţului este asigurată te 
arcul 6. În timpul deplasării brațului spre dreapta, clichetul 8 aluriecă 
peste dinţii roții 7 care stă nemişcată. După cum se observă, chiar dacă 


Fig. 322. Mecanjenul de armare în salturi. 


rotorul se roteşte continuu, armarea se face discontinuu, Acesta este dez- 
avantajul acestui mecanism de armare, deoarece numai o parte din rotația 
votorului se folosește pentru armare. 

2) Mecanismul de armare continuă (fig. 325) elimină acest neajuns. 
Pe axul 1 al rotorului este montat un disc excentric 2 pe care se sprijină, 
cu un mic joc, rolele 4, montate liber pe podul de armare 3 care poate 
oscila în jurul axului 5. Pe acest pod sînt montati, cu stifturile 6 şi 8, cli- 
cheţii 7 şi 9 care acţionează ambii asupra roții de clichet 12, Ñind apăsaţi 

e aceasta de arcul comun 19, limitat în extinderea lui de ştiitul 11. 

Cind cama se rotește, podul incepe să osciieze în jurul punctului 5. 
Dacă podul se mişcă în sensul săgeţii, clichetul 9 roteşte roata 12, iar cli- 
chetul 7 alunecă peste dinţii acesteia. Dacă podul se mişcă în sens contrar, 
ciicheţii își inversează rolurile şi roata 12 se roteşte în acelaşi sens. Prin 
intermediul pinionului 13 şi al roții 14 se armează arcul motor. 

La cele două mecanisme descrise (cu armare continuă și discontinuă), 
axul rotorului este montat în lagăre cu alunecare. Pentru a ze reduce fre- 
cările în lagăr, fusurile se fac subțiri, ceea ce însă prezintă pericol de ru- 
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“pere la şocuri. Pentru a se elimina acest inconvenient, la unele ceasornice 
rotorul se montează pe rulmenţi. 

__3) Mecanismul de armare cu știft excentric (fig. 324) are rotorul 
fixat pe rulmenţi. Pe axul rotorului 1 este montat un disc 2 prevăzut cu 
un știft excentric 3 care intră într-un lagăr cu piatră din brațul de ar- 
mare 4 pe care îl comandă. 
Brațul de armare are o crestare 
care alunecă pe axul roții de 
clichet 5. Pe braț sînt montați 
clicheții 6 şi 6’ care acţionează 


Fig. 323. Mecanismul de armare con- Fig. 324. Mecanismul de armare 
tinuă. cu ştift excentric. 


asupra roții 5, fiind apăsaţi de arcul comun 7. Solidar cu roata 5 se 
roteşte pinionul 8, care transmite mișcarea la axul motor prin intermediul 
roţilor 9 şi 10. 

Dacă rotorul se roteşte în direcţia săgeţii, ştiftul 3 împinge braţul de 
armare înainte şi, în același timp, îl și rotește. Sub influența celor două 
mișcări, clichetul 6” va roti roata de clichet, iar clichetul 6 va aluneca 
peste dinţi. Rotindu-se în continuare, ştiftul 3, după ce a trecut de punctul 
mort, va trage braţul înapoi şi îl va roti în acelaşi timp în sens contrar. 
Acum clicheţii işi inversează rolurile : clichetul 6 roteşte roata în același 
sens, iar clichetul 6” alunecă 
peste dinți. 

4) Mecanismul de ar- 
mare cu rulment excentric 
este reprezentat în figu- 
ra 325. La acest mecanism, 
excentricul nu este montat 
pe axul rotorului, ci pe axul 
imediat următor din lanţul 
cinematic. Datorită acestui 
fapt se diminuează şocurile, 
mai ales la schimbarea direc- 
tiei de rotație a rotorului. 

Pe axul 1 al rotorului 
este montată roata de antre- Fig. 325. Mecanismul de armare cu rulment 
nare 2 care angrenează cu excentric. 
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roata 3 pe axul căreia este montat excentric rulmentul 4. Inelul ex- 
terior” al rulmentului poate culisa într-o fereastră mică dreptunghiu- 
lară din braţul de armare 3, care se roteşte în jurul axului 6. Pe 
braţul de armare este montat clichetul 7, care este apăsat de arcul 8 pe 
roata de clichet 9. Virful braţului de armare intră în scobitura brațului 
oscilant 11, articulat în punctul 10. Pe braţul oscilant este montat cliche- 
tul 12,„apăsat tot pe roata 9 de arcul 13. 


Fig. 326. Mecanismul de armare cu braţ lung. 


Sub influenţa excentricului, braţul de armare va oscila, iar cei doi 
clicheţi vor antrena pe rind în acelaşi sens roata de clichet 9. 

5) Mecanismul de armare cu braţ lung (fig. 326) prezintă avantajul 
că energia transmisă de rotor este relativ mare şi nu necesită un raport 
mare de reducere. Braţul lung 5, articulat în punctul 4, este prevăzut la 
capăt cu o piatră 3 care alunecă în canalul circular al discului 2 montat 
excentric pe axul 1 al rotorului. Pe braţ sînt montați clicheţii 6 şi 7, care 
sînt apăsaţi pe roata de clichet 9 de arcul comun 8. 

Sub influenţa excentricului, braţul 5 descrie o mișcare de oscilație 
în jurul axului 4 şi clicheţii vor roti pe rînd în același sens roata de 
clichet 9. 

c. Mecanismul de armare cu rotor şi roţi planetare. Acesta foloseşte 
în mod avantajos forţele ce apar în angrenaj pe profilul dinţilor în con- 
tact. Sensul acestor forțe depinde de sensul de rotaţie și de poziţia axelor. 
Ele scot sau introduc roţile planetare în angrenaj. 

Mecanismele de armare cu role și roți planetare pot fi : 

— cu o singură roată planetară ; 

— cu roţi planetare gemene ; 

— cu două roţi planetare. 

1) Mecanismul de armare cu rotor și o singură roată planetară este 
reprezentat în figura 327. Pe axul rotorului 1 este montată roata de an- 
trenare 2, care este în angrenaj permanent cu roata planetară 3. Roata 
planetară poate intra în angrenaj fie cu roata de clichet 4, fie cu roata 5. 
Rotile 4 şi 5 cint angrenate între ele. 
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Dacă rotorul se roteşte în sensul indicat de săgeata continuă, roata 
planetară intră în angrenaj cu roata 5, pe care o antrenează în sensul 
orar. Dacă rotorul se roteşte în celălalt sens (indicat în figură prin săgeată 
întreruptă), roata planetară intră în angrenaj cu roata de clichet 4, iar 
aceasta, la rindul ei, antrenează roata 5 tot în sensul orar. 

Dezavantajul acestui mecanism constă în faptul că distanţa dintre 
axele roţilor nu este constantă în tot timpul angrenării, ceea ce provoacă 
alunecarea profilurilor şi uza- 
rea dinţilor. Pe de altă parte, 
mişcările scurte ale rotorului 
nu pot fi folosite pentru ar- 
mare, ci numai pentru schim- 
barea poziţiei roții planetare. 

2) Mecanismul de armare 
cu rotor și roți planetare ge- 
mene este reprezentat în fi- 


Fig. 327. Mecanismul de ar- Fig. 328. Mecanismul de armare cu roți 
mare cu o singură roată planetare gemene 
planetară. 


gura 328. Roata de antrenare 1, montată pe axul rotorului, este în 
angrenaj permanent cu roata planetară 2, care împreună cu roata 
planetară 3, cu care este în angrenaj permanent, formează roţile gemene. 
Cele două roți planetare sînt montate fiecare in lagăre ovale. Lagărele 
celor două roţi sint paralele, astfel încît la schimbarea poziţiilor roţilor 
se schimbă şi distanța axială, care însă este neglijabilă. 

Dacă rotorul se roteşte în sensul săgeţii, forţele care apasă pe dinţi 
scot roata 2 din angrenaj şi introduc roata 3 în angrenaj cu roata de cli- 
chet 4, rotind-o în sensul indicat de săgeată. Dacă rotorul se rotește în 
sens invers, roata 2 intră în angrenaj cu roata 4, iar roata 3 iese din an- 
grenaj rotindu-se în gol. Roata de clichet 4 va fi antrenată în acelaşi sens 
ca în cazul precedent. Roata 4 este asigurată împotriva rotirii în sens 
contrar de clichetul 5 apăsat de arcul 6. Pentru a se reduce şocurile, mai 
ales la schimbarea sensului de rotaţie a rotorului, acesta este frinat de 
frina 7. Şi acest mecanism de armare are dezavantajul arătat la meca- 
nismul precedent. 

3) Mecanismul de armare cu rotor şi două roţi planetare este repre- 
zentat în figura 329. Spre deosebire de mecanismul cu roţi planetare ge- 
mene, acesta are ambele roţi planetare în angrenaj permanent cu roata 
da antrenare. 
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Pe suportul elastic 1 este 
montat rotorul 2 pe al cărui ax.se 
găseşte roata de armare 3, în an- 
grenaj permanent cu roțile plane- 
tare 4 şi 5. Roata planetară 5 ac- 
tionează direct, iar roata plane- 
tară 4 acționează prin intermediul 
roții intermediare 7 asupra roții 
de transmisie 8. Cînd rotorul.. se 
află în repaus, ambele roţi plane- 
tare se află în angrenare, fiind 
menținute în această poziţie -de 
arcul 6. Astfel se obțin două 
avantaje : roata 8 este blocată, 
eliminîndu-se un clichet, iar mis- 
cările scurte ale rotorului pot=»fi 
folosite pentru armare. 

La rotirea rotorului în sen- 
sul orar forţele cara apasă pa din- 
Fig. 329. Mecanismul de armare cu două fii roții 5 înving forţa arcului 5 și 

roţi planetare. scot roata din angrenaj. În schimb, 

roata 4, prin intermediul roții 7, 

va antrena roata 8. Dacă rotorul se roteşte in sens invers, roata 4 iese 
din angrenaj, şi roata 5 va antrena direct în acelaşi sens roata 8. 

La armarea manuală, roata de armare 9 va antrena roata de cii- 
chet 11 care este asigurată de clichetul 10. În acest timp, mecanismul de 
armare automată este complet decuplat cu ajutorul cuplei 12, 

d. Mecanismul de armare cu rotor și pod oscilant. Acesta este o per- 
fecţionare a mecanismului cu roţi planetare. La acest mecanism se eli- 
mină lagărele ovale 
cu toate dezavanta- 
jele lor. Rostogolirea 
fusului în condiții 
bune se poate face 
numai în lagăre ci- 
lindrice, deoarece 
numai astfel se pot 
asigura suprafețe su- 
prafinisate, toleranțe 
restrînse, ungere 
bună etc. De aceea, 
la ceasornicele mai 
fine se foloseşte 
acest sistem (fig. 330). 

Cele două roţi 
planetare 1 şi 2 sînt 
montate pe podul 
oscilant 3. Roata de 
antrenare 4, montată 
pe rotor, este în an- 
Fig, 330. Mecanismul de armare cu pod oscilant. grenaj permanent cu 


roata planetară 2 care, la rindul ei, este în angrenaj permanent cu cea- 
laltă roată planetară. aeS 

Dacă rotorul se roteşte în sensul săgeții, podul oscilant se roteşte 
astfel încît antrenarea roții clichet 5 să se facă de roata planetară 1. Dacă 
rotorul se roteşte în sens contrar, roata 5 este antrenată direct de roata 
plenetară 2, iar roata 1 se roteşte în gol. În ambele cazuri, roata 5 va fi 
antrenată în acelaşi sens. 

e. Mecanismul de armare cu rotor și roată de clichet dublă. La toate 
mecanismele de armare prezentate anterior apar mecanisme cu clichet 
care, datorită forței de apăsare a arcului clichet, produc o frînare. Dacă 
s-ar elimina aceste arcuri, pierderile de energie ar fi mai mici și s-ar putea 
folosi greutăţi mai mici pentru armare, obţinindu-se toate avantajele ce 
decurg de aici (reducerea uzurii, șocurile etc.). 

Acest lucru s-a realizat prin folosirea mecanismului cu roată de eli- 
chet dublă. La acesta, clichetul nu mai este apăsat pe dantură de un arc, 
ci execută o mişcare forțată și frinarea, cauzată numai de frecări, este 
mult redusă. 

Mecanismele de armare cu roată clichet dublă sînt cele mai moderne 
și, datorită pierderilor minime, sînt tot mai mult folosite. 

În figura 331 este reprezentat un astfel de mecanism. Roata infe- 
vioară 1 este montată rigid pe pinionul 2. Roata superioară 3, cu un dia- 
metru mai mic decit roata 1, este legată rigid de roata de clichet 4 şi am- 
bele se pot roti liber pe ax. Deplasarea axială a roții superioare este limi- 
tată de discul 5. Pe roata inferioară sînt montați clicheţii 6 și 7 care se 
pot roti liber în jurul bolţurilor de fixare. Cele două roţi sînt astfel mon- 
taie încit clicheţii și roata de clichet să se afle între ele. 

Dacă roata superioară împreună cu roata de clichet se rotesc în 
sensul săgeţii (fig. 331,0), atunci limba de închidere a clichetului 6 alu- 
necă pe panta dintelui în sus pină cînd scapă, dar în același timp, capătul 
celălalt al clichetului apasă în jos limba de închidere a clichetului 7. 
Pasul este astfel calculat încît limba de închidere a clichetului 7 să co- 
bcare numai după ce a trecut un dinte al roții de clichet. 


În continuare, dintele următor ridică limba de închidere a cliche- 
tului 7, dar concomitent coboară limba clichetului 6. În felul acesta, în 
orice moment o limbă de inchidere se găsește între dinţii roții de clichet. 
Dacă roata de clichet se rotește în sens contrar (fig. 331,b), un dinte se 
sprijină pe clichet și antrenează prin intermediul lui roata inferioară. 


În figura 332 este 
reprezentat modul în 
care se foloseşte acest 
sistem în ceasornic. 
Roata de antrenare 2, 
montată pe axul roto- 
rului 1, este în angre- 
naj permanent cu roţile 
superioare 3 şi 4, care 
se rotesc liber pe axele 
lor. Roţile inferioare 5 
și 6 angrenează Între 
ele. Pinionul 7, fixat 
pe roata 6, antrenează 
roata de transmisie 8. 

Dacă rotorul se 
roteşte în direcţia să- 
geții, roata 3 se roteşte 
in gol, iar roata 4 va 
antrena şi roata infe- 
vioară 6 care, la rindul 
ei, va antrena cealaită 
roată inferioară 5, ce va 
Fig, 332. Ceasornic cu mecanism de armare cu roată merge tot în gol. Pini- 

de clichet dublă, onul 7 va transmite 
micşorarea la roata 8. 

Dacă rotorul se rotește în sens contrar, roata 3 va antrena roata 5, 
iarv aceasta va roti roata 6 în acelaşi mod ca în cazul precedent. Roata 4 
se rotește în gol în sens invers faţă de roata 6. Clicheţii permit acest 
lucru, oscilind însă mai repede. 

O altă variantă constructivă a mecanismului cu roată de clichet 
dublă este reprezentată în figura 333. Pe pinionul 1 sînt fixate rigid roţile 
de clichet 2 şi 3. Rotile 4 şi 5 se rotesc liber pe ax şi angrenează una cu 
cealaltă. Pe fiecare dintre aceste roţi sint montați cîte doi clicheţi 6 de 
formă specială, avînd o gaură ovală. Datorită acestui fapt, pe lingă osci- 


Fig. 333. Mecanismul de armare cu roată de clichet dublă. 


254 


laţia în jurul bolţurilor 7, se pot deplasa şi liniar (înainte și înapoi). Osci- 
laţia clicheţilor este limitată de ştiftul 8. 

Cei doi clicheţi sint astfel amplasați pe roată încit în orice moment 
limba de închidere a unuia dintre clicheţi să se afle între dinţii roții. Cli- 
cheţii permit rotirea într-un singur sens şi funcționează” după acelaşi 
principiu ca şi eșapamentul ciocănelului la ceasornicul deșteptător. 

În figura 334 este reprezentată incă o variantă constructivă a unui 
astfel de mecanism. Pe pinionul 1 este fixată rigid roata inferioară 2, de 


Fig. 334. Mecanismul de armare cu roata de clichet dublă şi clichet șerpuitor. 


care este legat, tot rigid, un inel cu dantură specială interioară 3 și o roată 
sub formă de stea 4. Roata <uperioară 5 se poate roti liber pe ax și are 
montați pe ea doi clicheţi 6 de formă specială. În figura 334,a roata 5 se 
poate roti liber, iar cei doi clicheţi şerpuiesc între inel şi stea; în fi- 
gura 334, b roata 5, rotindu-se în sens contrar, antrenează prin interme- 
diul clicheţilor și roata inferioară 2. 

La unele ceasornice. roata de clichet și clicheţii au fost înlocuiţi cu 
o pereche de roţi planetare cu dantură unghiulară ascuţită. Un astfel de 
sistem este reprezentat în figura 335. Roata inferioară 2 este legată rigid 
de axul 1 (fig. 335, c). Roata superioară 3 împreună cu roata 4 şi lagărul 5 
formează corp comun și se rotesc liber pe axul 1. Roata inferioară este 
prevăzută cu două ştifturi 6 și două limitatoare triunghiulare 7 
(fig. 335, a, b). Pe știfturile 6 se montează cite o roată planetară 8, avind 
o gaură mult mai mare decit diametrul ştiftului. 

Dacă rpata superioară 3 (fig. 335, a) se roteşte în sensul săgeții, ro- 
tile planetare 8 se blochează, iar mișcarea se transmite la roata infe- 
rioară 2. Dacă însă această roată se rotește în sens invers (fig. 335, b), ro- 
tile planetare se deplasează şi trec pe lingă limitatorul 7. Montarea în 
ceasornic rezultă din figura 332. 

Tot în categoria mecanismelor de armare cu roată clichet dublă in- 
tră şi mecanismul reprezentat în figura 336, cu toate că la acesta nu mai 
este vorba de clichet propriu-zis. Axul 1 şi pinionul 2 fac corp comun şi 
pe ele este montat rigid tamburul 3. Roata dinţată 4 se roteşte liber și este 
prevăzută în interior cu o dantură specifică. Arcurile de cerc leagă baza 
dinţilor cu centrul deplasat faţă de axa de rotaţie. În locașurile delimitate 
de dinţii interiori ai roții 4 se introduc nişte role 5 de piatră. Diametrul 
acestor role este mai mare decît distanţa minimă dintre diametrul exterior 
al tamburului şi fundul locaşurilor rolelor. Astfel, cînd rolele vor fi antre- 
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Fig. 335. Mecanismul de armare cu roată dublă și roți planetare. 


nate de roata 4 în sensul orar (fig. 336, b), ele se vor impăna şi vor antrena 
tamburul. Dacă roata 4 se rcteşte în sens contrar, ele se vor elibera, şi 
tamburul 3 rămîne nemișcat (fig. 336, a). 


Fig. 336. Mecanismul de armare cu roată dublă si role, 


Felul cum sînt montate aceste roţi în ceasornic rezultă din figura 337. 
Roata de antrenare 1 de pe rotor angrenează cu roata 2 al cărei pinion 
antrenează roata de transmisie 3. Roata direcţională 2 angrenează cu cea- 
laltă roată direcţională 4 al cărei pinion angrenează tot cu roata de trans- 
misie 3. În felul acesta este asigurată armarea arcului motor într-o sin- 
gură direcţie, indiferent de sensul de rotație a rotorului. 
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Un mecanism de ar- 
mare cu roată de clichet 
dublă, la care ambele roți 
sînt montate pe acelaşi ax, 
este reprezentat în fi- 
gura 338, a. Pe axul 1, 
care face corp comun cu 
pinicnul 2. se pot roti li- 
ber roata superioară 3 și 
roate inferioară 4, ambele 
roți fiind prevăzute cu o 
dantură interioară  încli- 
nată. Înclinarea profiluri- 
lor "la cele două roţi este 
de sens contrar. Axul l 
este prevăzut cu o porți- 
une pătrată pe care este 
montat discul 5. Pe acest 
disc sint montate două 
roţi planetare cu dinţi în- 
clinaţi 6, care angrenea- 
ză: una cu dantura inte- 
rioară a roții 3, iar cea- 


Fig. 337. Ceasornic cu mecanism de armare cu roată 
dublă şi rote. 


laltă cu roata 4. Tot acest ansamblu este închis de piulița filetată 7 astfel 


ca jocul axial să fie minim. 


Dacă roata 3 se roteşte în sensul indicat în figura 338, b, roata pla- 
neiarăā 6 se rotește în jurul axului propriu. Dacă roata 3 se rotește în sens 
contrar (fig. 338, c), roata planetară 6 se blochează (datorită dinţilor încli- 
năţi) şi, astfel, va fi antrenat discul 5 şi, împreună cu el, axul 1. 


Fig. 338. Mecanismul cu roată dublă cu un singur ax. 


17 — Manuaiui ceasornicarului 
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Dacă în locul roții 3 se va roti roata 4, cele arătate se vor repeta, nu- 
mai că lucrurile vor fi inversate, adică în primul caz prezentat roata 4 va 
antrena și axul, iar în al doilea caz, roata 4 şi roata planetară 6 se vor 
roti liber. 

f. Mecanismul de armare cu rotor planetar. La toate sistemele de 
armare automată prezentate pină acum, cu greutate oscilantă sau cu rotor, 
acestea“sint montate pe ax în centrul ceasornicului. Greutatea oscilează 
sau se roteşte deasupra podului roților dinţate, de aceea ceasornicele au 
o grosime destul de mare. 

Li > . . © . v 

Mecanismele cu rotor central mai au dezavantajul că axul şi lagă- 
rele sînt foarte mult solicitate și se uzează repede., 

În ultimii ani, datorită perfecţionării mecanismelor de armare auto- 
mată, se utilizează rotoare mai mici, care pot fi amplasate lateral, econo- 
misindu-se spaţiu. Aceste rotoare sînt amplasate la nivelul podurilor şi 
nu îngroașă ceasornicul. Ele mai prezintă avantajul că solicitările în lagăr 
sînt mult reduse. Pentru a nu se mări prea mult raportul de amplificare 
a forţei, aceste rotoare se execută din materiale cu greutate specifică mare 
grele (aur, platină etc.). Aceste rotoare pot fi folosite cu oricare dintre 


Fig. 339. Ceasornice cu rotor planctar 


sistemele de armare descrise. Constructorii preferă însă mecanismul cu 
pod oscilant, deoarece acesta se poate miniaturiza mai uşor. În figura 339 
este reprezentat un ceasornic cu rotor planetar şi pod oscilant, în care 
prin 1 s-a notat rotorul. 


3. Armarea cu inel dințat 
La mecanismul de armare cu inel dinţat „rotorul este montat cu aju- 
torul unui rulment fie pe axul central, fie pe circumferința sa. În ambele 
„cazuri, lagărul (rulmentul) trebuie să fie destul de robust ca sà reziste la 


șocuri şi la uzură prematură. 
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Rotorul se compune dintr-un inel prevăzut cu dantură interioară pe. 
care este fixată excentric o greutate. Un astfel de mecanism este repre- 
zentat în figura 340. Rotorul 1, de care este fixat inelul 2, antrenează 
roata dinţată 3. Pinionul 4, fixat pe roata 3, antrenează sistemul direcţio- 
nal. Acesta poate fi oricare din mecanismele descrise. În figură s-a repre- 


Fig. 340. Mecanismul d armare cu inel dinţat. 


zentat mecanismul cu roată de clichet dublă, unde pinionul 4 antrenează 
roata superioară 3 şi roata intermediară 6, care, la rindul ei, antrenează 
roata inferioară 7 în sens contrar faţă de roata 5. 


4. Armarea cu miscare liniară 


Mecanismul de armare automată la care greutatea execută o miş- 
care liniară este destul de rar folosit deoarece execuţia lui cere o înaltă 
tehnicitate şi multă precizie. Totuşi, la unele ceasornice se foloseşte acest 
mecanism reprezentat in figura 341. În acest caz se folosesc impulsurile 
care apar în timp ce ceasornicul este purtat pe mînă. Aceste impulsuri 
au direcţia cifrelor 6—12 de pe cadran. De aceea greutatea montată pe 
două coloane paralele execută o mişcare rectilinie alternativă în această 
direcţie. 

La capătul cursei greutăţii apar şocuri care sint amortizate de arcuri. 

Greutatea 1 are forma de inel şi poate culisa pe coloanele 2 şi 3 care 
sînt fixate rigid de mecanism. Pe greutate este fixat prin şuruburi bra- 
tul 4 de care este legată printr-o articulație tija dințată 5, apăsată spre 
roata de clichet 7 de arcul 6. Atit roata de clichet cît şi tija dinţată sînt 
prevăzute cu dinţi înclinați. Pe roata de clichet mai acţionează clichetul 
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Fig. 341. Mecanismul de armare cu mişcare liniară. 


de blocare 8. Armarea se produce numai într-o singură direcţie (in direc- 
tia săgeţii de pe desen), cealaltă fiind o cursă în gol. Readucerea greutății 
în poziţia iniţială (cursa în gol) este asigurată de arcul 9 a cărui forță se 
poate regla cu inelul 10. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 
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. Care sînt avantajele ceasornicelor cu armare automată ? 

„ Care sînt părţile principale ale mecanismului de armare automată ? 

„ Cum se clasifică ceasornicele cu armare automată ? 

„ Care este principiul de funcţionare a ceasornicelor cu armare automată ? 
„ Ce se înţelege prin supraarmare ? 

- Cum se evită supraarmarea ? 

. Cum se face semnalizarea rezervei de mers ? 

„ Cum funcţionează dispozitivul de semnalizare diferenţial ? 

„ Din ce motive se aplică decuplarea armării manuale ? 

. Care sînt principalele dispozitive de decuplare a armării ? 

. Cum funcţionează ele ? 

„ Care sînt principalele tipuri de lagăre pentru rotor ? 

„ Cum se evită suprasareinile în lagăr în cazul șocurilor ? 

„ Care sînt mecanismele de armare automată cu greutate oscilantă și cum func- 


ționează ? 


„ Care sînt dezavantajele mecanismelor de armare automată cu greutate oscilantă ? 
„ Care sînt principalele grupe de mecanisme de armare automată cu roți? 
„ Cum funcţionează mecanismul de armare automată cu sector dințat ? 
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Care sînt principalele mecanisme de armare cu excentric şi în ce. constă deose- 
birea dintre ele ? 


Care sint principalele mecanisme de armare cu roată planetară şi cum func- 

ționează ? 

20. Care este avantajul mecanismului de armare.cu pod oseilant faţă de cele cu 
mată planetară ? 

„ Cum se micşorează forțele de frecare la mecanismul de armare cu roata de cli- 

chet dublă ? 

Cum funcţionează mecanismul de armare cu roata de clichet dublă ? 

Care sînt avantajele rotorului planetar ? 

1. Cum funcţionează mecanismul de armare cu inel dințat ? 

5. Cum tuncţionează mecanismul de armare cu mişcare liniară ? 
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CAPITOLUL IX 


REPARAREA CEASORNICELOR CU ARMARE AUTOMATĂ 


Un defect frecvent la ceasornicele cu armare automată este deschi- 
derea capacului casetei arcului care, frecînd pe platină, produce oprirea 
ceasului. Dacă capacul nu este bine presat pe casetă, arcul, dar, mai ales, 
dispozitivul de limitarea supraarmării apasă pe capac şi îl deschide. 

Dacă nu s-a găsit defectul la arc sau casetă, este necesar de cele mai 
multe ori să se demonteze ceasul. Demontarea ceasului poate să difere la 
diferitele calibre, dar la majoritate se procedează în felul următor : 

— se deschide ceasul ; 

— dacă este posibil se îndepărtează rotorul ; 

— se îndepărtează tija de armare ; 

— se scoate mecanismul din carcasă ; 

— se demontează arătătoarele și cadranul ; 

— se reintroduce tija de armare ; 

— se îndepărtează clichetul ; 

— se dezarmează arcul ; 

— se demontează balansierul şi furca ; 

— se demontează dispozitivul de armare automată ; 

— se demontează restul mecanismului., 

După ce s-a demontat ceasul, se trece la curățirea şi repararea lui. 

Mecanismul de armare automată constă în esenţă dintr-o greutate 
fixată excentric, roți dințate şi mecanisme cu clichet, Defectele ce pot să 
apară sînt: cepuri rupte, lagăre uzate, roţi dinţate cu dinţi îndoiţi sau 
rupţi, jocuri mari în agrenaj etc. Aceste elemente se repară cum s-a arătat 
la repararea ceasurilor de mină. 

La montarea ceasurilor se procedează în felul următor : 

— se montează mecanismul de ceasornic şi se controlează mersul ; 

— se îndepărtează apoi ancora şi balansierul ; 

— se montează sistemul de armare automată și se controlează dacă 
funcţionează corect ; 

— se remontează ancora şi balansierul ; 


— se controlează dacă sistemul de limitare a supraarmării funcțio- 
nează corect. Acesta trebuie să alunece numai după ce arcul motor a fost 
armat cu 5—6 rotații complete ; 

— se unge mecanismul de armare automată. La ungere se vor res- 
pecta instrucţiunile date de fabrica producătoare. Dacă acestea lipsesc, se 
vor folosi uleiuri groase (nr. 3 sau 4); 

— sse montează cadranul și arătătoarele ; 

— se introduce mecanismul în carcasă și se închide carcasa. 


Ld 
ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


` 
1. Cum se demontează ceasul cu armare automată ? 
„ 2. În ce constă repararea ceasului cu armare automată ? 
3. Care este ordinea de montare la ceasornicul cu armare automată ? 


PARTEA A ȘAPTEA 


APARATE ELECTRICE FOLOSITE 
ÎN CEASORNICĂRIE 


CAPITOLUL | 


TRANZISTOARE 


A. GENERALITĂŢI 


Tranzistorul este un dispozitiv a cărui funcţionare se bazează pe fe- 
ncmenele fizice care se produc la suprafeţele de contact dintre anumite 
corpuri semiconductoare. El serveşte pentru producerea, amplificarea, co- 
mutarea şi redresarea impulsurilor electrice. 

Ca ordin de mărime faţă de un tub electronic obişnuit, un tranzistor 
ocupă o mică parte din volumul său, are a suta parte din greutatea sa și 
consumă a zecea parte din puterea sa, 

Utilizarea tranzistoarelor nu schimbă principiile care stau la baza 
aparaturii electronice realizate cu tuburi electronice. Totuși, tranzistoarele 
au o serie de proprietăţi diferite de cele ale tuburilor electronice şi de 
aceea aspectul circuitelor cu tranzistoare este esenţial diferit de cel al 
circuitelor corespunzătoare echipate cu tuburi. 


B. PRINCIPIUL DE FUNCȚIONARE A DIODELOR 


După cum se ştie, curentul electric se datorește deplasărilor elec- 
trenilor dintr-un loc în altul. Prin deplasarea sa, fiecare electron lasă va- 
cant un „gol“ in care poate să intre mai tirziu un alt electron, sosit de la 
atomii învecinaţi. 

Din punctul de vedere al conductivității electrice corpurile se îm- 
part în trei mari categorii : conductoare (metalele, diferite soluţii şi să- 
ruri etc.), semiconductoare (germaniul, seleniul, siliciul etc.) şi izolatoare 
(materialele plastice, sticla, porţelanul etc.). 

În corpurile conductoare există, intotdeauna, electroni liberi care 
sub acţiunea unui cîmp electric se pot deplasa de-a lungul corpului gene- 
rînd un curent electric. În semiconductoare, la temperatura obişnuită nu 
există electroni liberi, dar cu cît crește temperatura acestor corpuri tot 
mai mulţi electroni primesc energia necesară pentru a se elibera, şi con- 
duciivitatea lor creşte. În corpurile izolatoare, toţi electronii sînt legaţi 
şi nici la încălzire nu devin liberi. 

Un semiconductor tipic este germaniul, care constituie elementul 
de bază pentru execuţia tranzistoarelor. Cristalul de germaniu pur este 
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un izolator (dielectric); dacă însă în el se introduc anumite impurități 
(fosfor. arsen, stibiu), devine conductor. Aceste impurități se numesc do- 
nori, întrucît doneăză electroni semiconductotului, iar conductivitatea 
electrică ce ia naştere se numeşte de. tipul n- (prin deplasarea sarcinilor 

negative). 
Conductivitatea poate fi obţinută însă și prin crearea artificială de 
„goluri“, care să fie mereu disponibile pentru a accepta un electron. În 
acest caz, în reţeaua cristalină se introduc alte im- 


hp a Dpp purități (bor, aluminiu, galiu sau indiu) care, dind 
naştere golurilor din rețeaua cristalină, captează 
Fi electroni. Aceste impurități se numesc acceptori, 
K pib iar conductivitatea care apare se numeşte „de go- 


luri“ sau de tip p, fiindcă deplasarea golurilor în 
semiconductor poate fi echivalată cu deplasarea 
unor sarcini pozitive. 

Un cristal de germaniu care are în partea 
stîngă (fig. 342,a) o conductivitate de tip n, iar 
în partea dreaptă o conductivitate de tip p şi nu 
este sub influența unui cîmp electric ajunge la 

TURS echilibru prin difuzarea electronilor de la stînga 
spre dreapta, Astfel, după un timp, partea stînga 

P b se încarcă pozitiv, iar partea dreaptă, negativ. 
Prin urmare, intre cele două jumătăți ale 
Fig. 342. Diodă semicon-  ciistalului apare o diferență de potențial electro- 
ductoare şi reprezentarea statică de contact, care tinde să se opună conti- 
ei schematică. nuării difuziunii şi, în cele din urmă, curentul prin 
joncțiune încetează. În figura 342 s-a reprezentat 
prin linie întreruptă suprafaţa de joncțiune între cele două părti cu con- 
ductivitate de timp diferit, prin semnul (—) electronii și prin semnul (+) 

golurile. 

Cînd circuitului i se aplică o tensiune exterioară, şi anume cînd re- 
giunea p este pozitivă faţă de regiunea n. difuzarea electronilor și a golu- 
rilor prin joncțiune este favorizată, golurile și electronii tinziînd unii spre 
alții, recombinindu-se. Acest sens de conducţie se numeşte direct (fig. 
342, bL) și în acest caz joncţiunea p-n reprezintă o rezistenţă mică (de ordi- 
nul ohmilor), 

Dacă regiunea p este negativă faţă de regiunea n, golurile şi elec- 
tronii sînt îndepărtați unii de alţii în regiunea joncțiunii rămînînd un 
strat lipsit de particule purtătoare de sarcină, echivalent unei bariere izo- 
lante (fig. 342,c). Acesta este sensul invers pentru care prin joncțiune 
poate trece numai un curent foarte mic. Pentru aceasta, joncţiunea p-n 
prezintă o rezistență mare de ordinul sutelor de kiloohmi. 

Prin urmare, o joncțiune p-n are proprietăţile unei diode și, ca atare, 
poate fi utilizată ca element redresor (detector). 

În mod schematic, o diodă semiconductoare este dată în figura 342, d. 


C. PRINCIPIUL DE FUNCȚIONARE A TRANZISTOARELOR 


Tranzistorul cu joncţiuni este o combinaţie de două joncţiuni p-n-p 
aşezate spate în spate (fig. 343). 


Regiunea p din stînga se numeşte emiter, regiunea n centrală bază, 
și regiunea p din dreapta, colector. 
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Dacă colectorul este negativ faţă de bază, adică tensiunea îi este 
aplicată în sensul invers condiţiei, prin joncţiunea colector-bază va trece 
un curent foarte mic atita timp cit emiterul nu este pozitivat faţă de bază. 

Cind emiterului i se aplică o mică tensiune pozitivă faţă de bază 
(adică în sens direct prin: joncţiunea emiter-bază), din emiter vor fi tri- 
mișe în bază goluri. 

Golurile injectate de emiter (echivalent unor sarcini pozitive) difu- 
zează prin bază a cărei grosime este de ordinul micrometrilor (micronilor) 
și sînt atrase de colectorul negativ, 
mărind curentul acestuia. 


În tranzistorul cu joncţiuni, © 
dacă baza este suficient de subțire, g—-< 
aproape întregul curent de emiter Emitor 


trece spre colector, iar în cazul tran- u 
zistorului cu contacte punctiforme se e 5 

produce chiar o amplificare de 2—3 = o 
ori a curentului de la emiter la co- 2 

lector. Prin urmare, curentul din cir- Fig. 343. Tranzistor. 

cuitul colectorului căruia i se aplică 

o tensiune de ordinul zecilor de volţi este determinat de curentul emite- 
rului care poate fi obţinut la o tensiune de ordinul zecimilor de voki. 
Astfel se realizează o amplificare de la circuitul emiterului la cel al co- 
lectorului, în mod asemănător ca într-o triodă normală. 

Analogia tranzistor-tub electronic poate fi evidenţiată şi mai mult. 
Astfel în tubul electronic, electronii se deplasează în interiorul unui ba- 
lon vidat, la tranzistor, în interiorul unei plăcuţe de cristal. 

Catodul tubului electronic care emite electroni îşi găsește core-pon- 
dent în emiter, care este furnizorul purtătorilor de sarcină. Într-un tub 
electronic, curentul catod-anod este controlat de grila de comandă, prin 
potenţialul pe care-l are faţă de catod. Electrodul bază al tranzisto:ului 
controlează şi el prin potenţialul său faţă de emiter cantitatea de purtà- 
tori de sarcină (curentul) care trece de la emiter spre colector. 

In sfîrșit, anodul tubului căruia i se aplică o tensiune pozitivă pen- 
tru a capta electronii ce au străbătut grila echivalează cu colectorul tran- 


zistorului alimentat tot cu o tensiune pozitivă pentru a capta electronii 
care au trecut prin bază. 


D. CONSTRUCȚIA TRÂNZISTOARELOR 
* 

a. Dioda plană cu germaniu. Se fabrică în felul următor : se pre- 
pară o placă subţire de dimensiuni mici dintr-un monocristal de germa- 
niu de puritate mare cu conductivitate n și se intro- 
duce prin topire, într-una din suprafeţe, o bucăţică 
de indiu. 

Introducerea indiului are loc sub vid accentuat. 
În timpul introducerii indiului şi al încălzirii ulterioare, 
atomii de indiu difuzează pînă la o anumită adincime Germaniu 
în cristalul de „germaniu, ceea ce are ca efect apariţia fiu ese 
în această zonă a conductivității prin goluri (fig. 344). 


E ţia diodei cu ger- 
Cristalul se montează pe o plăcuţă de stronţiu. maniu,. 


Indiu 
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“Pe ambele feţe ale cristalului astfel preparat se fixează electrozi 
pentru legături şi, apoi, se introduce ansamblul într-o montură specială. 
Dioda cu germaniu are un randament foarte mare (98%) şi suportă 
tensiuni inverse pină la 600 V. 
b. Tranzistorul cu joncțiune din germaniu şi indiu (fig. 345,0). Se 
fabrică în mod asemănător cu dioda plană din germaniu. Pe ambele fețe 


j Emitor Colector Emitòr Colectar 
Bars Bazs 
pp n-p-n 
a b 


Fig. 345, Tranzistorul cu joncțiune şi reprezeniarea schematică a tranzistoarelor : 
1 — monocristal de germaniu: 2 — indiu: 3 — emitor; 4 — colector: 3 — baza: 6 — carcasa 
de metal sau măsă plastică. 


ale cristalului de germaniu se introduce cite o bucăţică de indiu, obti- 
nîndu-se astfel un tranzistor p-n-p. În afara acestuia se mai fabrică re- 
cent şi tranzistoare n-p-n din germaniu, galiu şi arseniu. 

În figura 345, b este dată reprezentarea schematică a unui tranzistor. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Cum se clasifică materialele din punctul de vedere al conductivității electronice ? 
2. Ce este un semiconductor ? 

3. Cum funcţionează dioda semiconductoare ? 

4. Ce se înțelege prin conductivitate de tip n? 

5. Co se înțelege prin conductivitate de tip p? 

6. Cum funcţionează tranzistorul ? 

7. Care este analogia tranzistor-tub electronic ? 

8. Cum se fabrică diodele cu germaniu ? 

9. Cum se reprezintă schematic tranzistoarele ? 


CAPITOLUL I| 
CIRCUITE ELECTRICE 
Din multitudinea circuitelor electrice folosite în practică în diferite 
domenii se vor studia numai trei circuite caracteristice radiotehnicii şi 


ceasornicăriei, şi anume : de redresare, oscilante şi de amplificare: 
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A, CIRCUITE DE REDRESARE 


1. Generalităţi 


Cea mai comodă din punct de vedere tehnic şi cea mai avantajoasă 
din punct de vedere economic este alimentarea aparatului electronic de 
la rețeaua de curent alternativ. Nu toate aparatele se pot alimenta însă 
în curent alternativ, şi de aceea se recurge la transformarea curentului 
alternativ în curent continuu. Această transformare se numeşte redre- 
sare, iar dispozitivele cu care se realizează transformarea se numesc re- 
dresoare. 

Redresarea se face, de obicei, în două etape: mai întîi, cu ajutorul 
unui element de redresare, curentul alternativ este transformat în curent 
cu un singur sens, care însă variază mult ca intensitate sau chiar are un 
caracter pulsator (fig. 346), apoi, cu ajutorul unui filtru, curentul redre- 
sat se uniformizează (se netezeşte), şi oscilaţiile sale la ieșirea din circuitul 
de redresare devin neînsemnate. 

Cel mai simplu filtru de uniformizare poate fi un condensator cu 
capacitate mare conectat în parale! cu ieşirea redresorului. În intervalul 
de timp cât curentul redresat creşte, condensatorul se încarcă, iar cind 
curentul se micşorează sau se întrerupe, condensatorul se descarcă și ali- 
mentează sarcina cu energie acumulată de el. Acest filtru simplu nu uni- 
formizează complet pulsaţiile curentului redresat și de aceea în practică 
se folosesc filtre mai complexe. 


I 


Curent 
alternativ 


Redresarea une! 
¢ singure allernanfe 


Redresarea ambelor 
t a/fernanțe 


Curent redresa! 
F 7 și filtrat 


Fig. 346. Redresarea curentului alternativ, 


Pentru a se obţine la ieşirea redresorului o tensiune care să depă- 
şească tensiunea reţelei electrice de alimentare, redresorul se alimen- 
tează de la un transformator ridicător de tensiune. În practică însă se 
folosesc şi circuite de redresare cu multiplicare de tensiune, în care mă- 


rirea tensiunii se face in. cadrul procesului de redresare fără ajutorul 
transformatorului. 


OA? 


Alegerea circuitului de redresare se determină după puterea insta- 
laţiei”de alimentat, după particularităţile constructive ale acesteia și în 
funcţie de anumite considerente economice. 


2. Circuite pentru redresarea unei singure alternanţe 

Lă 

Drept elemente de redresare se folosesc tuburile electronice cu doi 
electrozi (diodă sau kenotron), dioda semiconductoare sau elemente din 
seleniu şi cuproxid. 

Circuitele pentru redresarea unei singure alternanţe sînt cele mai 
simple. Ele se folosesc, de obicei, pentru alimentarea aparatelor de mică 
putere (40 mA) şi care admit 
o pulsaţie mai ridicată a cu- 
rentului redresat. 

În figura 347, a este re- 
prezentat circuitul unui re- 
dresor simplu, fără transfor- 
mator, în care drept element 
de redresare este utilizat un 
kenotron cu tensiune de în- 
călzire ridicată (direct de ia 
reţea). 

În figura 347, b esta re- 
prezentat circuitul unui re- 
dresor în care pentru ridica- 
rea tensiunii de rejea, pre- 
cum și pentru alimentarea 
circuitului de încălzire a tu- 
bului este folosit un trans- 
formator de reţea. 

În fiecare dintre aceste 
circuite, tubul electronic 
poate fi înlocuit cu o coloană 
de seleniu sau de diode se- 
miconductoare. Un astfel de 
circuit cu transformator de 
reţea este reprezentat în fi- 
gura 347,c. 

La utilizarea  diodelor 
semiconductoare, care au, în 
Fig. 347. Circuite pentru redresarea unei singure general, tensiuni de lucru re- 

alternanţe. lativ mici, este necesară în- 

serierea mai multor bucăţi de 

acelaşi tip. De asemenea, este necesar să se ştie că parametrii acestora 

depind de temperatură. Astfel, diodele cu germaniu pot funcționa pînă la 

70 “C, iar cele cu siliciu pînă la 100°C. Din această cauză ele nu trebuie 

amplasate lingă piesele care se încălzesc. Diodele nu suportă suprasa:cini 
şi de aceea trebuie protejate cu siguranţe fuzibile. 

În toate schemele de redresare a unei singure alternante a reţelei, 
frecvenţa pulsaţiei' tensiunii redresate coincide cu frecvenţa retelei 
(50 Hz). 
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3. Circuite pentru redresarea ambelor alternante 


Aceste circuite de redresare au căpătat cea mai largă răspindire în 
practică. 

Schema de principiu a unui redresor de acest tip echipat cu keno- 
tron .este reprezentat în figura 348, a, cu seleniu sau cuproxid în figura 
348, b şi cu diode semiconductoare în figura 349. 


al 


—— 


b 


Fig. 348. Circuite pentru redresarea ambelor alternanțe. 


Fig. 349. Circuite de redresare În punte. 


Avantajul acestor circuite constă în aceea că datorită redresării am- 
belor alternanțe frecvența pulsației tensiunii redresate este de două ori 
mai mare decit în cazul redresării unei singure alternanțe. Datorită aces- 
tui lucru, amplitudinea pulsaţiilor va fi de două ori mai mică (utili- 
zindu-se același filtru). 

În redresoarele pentru ambele alternanţe se folosesc, de obicei, ke- 
notrone cu doi anozi. Inconvenientul lor constă în necesitatea unui trans- 
formator de rețea cu tensiune în înfășurarea secundară egală aproape de 
două ori cu tensiunea redresată. 
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Schema redresorului în punte (fig. 349) este mai comodă cind se 
folosesc coloane de seleniu sau diode cu germaniu sau siliciu ca elemente 
redresoare. 

Redresorul funcţionează în felul următor : cînd potenţialul la ca- 
pătul inferior al transformatorului de reţea (punctul a) este pozitiv, prin 
circuitul format din elementul redresor R}, bobina de şoc L, sarcină, ele- 
mentul redresor Rs și înfășurarea secundară a transformatorului va trece 
un curent. Sensul curentului Ia este indicat prin săgeată. În cealaltă ju- 
mătate de perioadă a curentului alternativ, cînd potenţialul pozitiv va 
apărea la capătul superior al înfăşurării secundare a transformatorului de 
reţea,„ curentul I, va trece prin circuitul compus din elementul redresor 
Ra, bobina L, sarcină, elementul redresor R, și înfășurarea secundară a 
transformatorului. 

Astfel, curenţii 1, şi l, care sint egali, trec prin sarcină într-un sin- 
gur sens, folosindu-se pentru redresare ambele alternanţe ale curentului. 

Proprietatea acestui circuit de redresare, spre deosebire de circuitul 
obişnuit de redresare a ambelor alternanţe, constă în faptul că la aceleaşi 
tensiuni redresate, tensiunea în înfășurarea secundară este aproape de 
două ori mai scăzută. În afară de aceasta, dimensiunile transformatorului 
în cazul circuitului în puncte, la aceeaşi putere, sînt mai reduse decit în 
cazul redresării obișnuite a ambelor alternante. 


4. Circuitul de redresare cu dublarea tensiunii 


Particularitatea funcționării circuitelor de redresare cu multiplica- 
rea tensiunii constă în folosirea condensatoarelor care au proprietatea de 
a acumula şi păstra un timp energia electrică. In astfel de circuite ~e 
folosesc condensatoare electrolitice, care, fiind de dimensiuni reduse, au 
'apacitatea mare. 

În figura 350 sint reprezentate două circuite de redresare cu dublu- 
vea tensiunii. În primul circuit (fig. 350, a) este folosit ca element de re- 
dresare o diodă dublă, iar în al doilea circuit (fig. 330, b), două coloane 
de seleniu. 

Rediesorul construit după schema de dublare a tensiunii poate fi 
privit ca fiind compus din două redresoare pentru o singură alternanță, 
legate în serie, fiecare avind elementul său redresor, care provoacă pe 
capacitatea de ieşire o tensiune egală cu jumătatea tensiunii total redre- 
sate. În unul dintre redresoare lucrează elementul redresor R; (fig. 350, b) 
şi condensatorul C,, iar în celălalt, elementul redresor Rọ cu condensa- 
torul C. Deoarece catodul elementului redresor R, este legat cu anodul 
elementului redresor Ri, ele vor lucra pe rînd. În timpul unei alternante 
a curentului alternativ, cînd potenţialul pozitiv va apărea pe anodul ele- 
mentului redresor Rh, şi pe catodul elementului redresor Rə, curentul va 
trece prin R, în sensul arătat de săgeată şi va încărca condensatorui Cy. 
În timpul celeilalte alternanţe, pe anodul lui R, va apărea o tensiune ne- 
gativă, iar elementul se va bloca. În acelaşi timp insă, pe anodul celui 
de-al doilea element redresor Rg va apărea tensiune pozitivă și de aceea 
curentul va trece prin acest element şi va încărca condensatorul Co. Con- 
densatoarele C, și C fiind legate în serie, tensiunea la ieşirea redreso- 
rului, între punctele a și b, va fi egală cu suma tensiunilor pe cele două 
condensatoare şi astfel se va obţine o tensiune aproximativ de două ori 
mai mare decît în cazul redresării unei singure alternante. 
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Fig. 350. Circuite de 
redresare cu dublarea 
tensiunii. 


În circuitele arătate se folosesc ambele alternante ale curentului 
alternativ şi, în consecință, frecvența pulsatiilor va fi de două ori mai 
mare decit frecventa tensiunii rețelei. 


5. Circuite de filtrare 


Pentru micşorarea mărimii pulsaţiilor tensiunii redresate se între- 
buinţează circuite de filtrare sau, pe scurt, filtre. 

În figura 351 sînt reprezentate patru filtre. Primele două (fig. 
351, a, b) sînt filtre cu circuit de tip LC (bobină, condensator), care se fo- 
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Fig. 331: Circuite de filtrare. 
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losesc pentru netezirea curenților relativ mari (peste 15 mA). În cazul cu- 
renţilor mici, este mai economic să se folosească filtre RC (rezistenţă con- 
densator) la care bobina a fost înlocuită cu o rezistenţă (fig. 351,c, d). 
Acestea sint mai ieftine şi au o greutate şi dimensiuni mai mici. În unele 
cazuri se folosesc și. filtre combinate cu un circuit LC și unul pină la două 
circuite RC. 

Filtrele cu un singur circuit (fig. 351, a; c) se folosesc atunci cînd 
curentul este relativ mare şi nu trebuie să fie prea uniform. Filtrele cu 
două circuite (fig. 351, b, d) se folosesc pentru curenţi mici şi foarte netezi. 


> B. CIRCUITE OSCILANTE 


` 1. Principiul de functionare 


Un circuit oscilant închis se compune dintr-o bobină L și un conden- 
sator C (fig. 352). 


Pentru a se înţelege mai uşor funcționarea circuitului oscilant el se 
va compara cu oscilaţiile mecanice ale unui pendul (fig. 353). 

1) La început se încarcă condensato- 
rul C la o tensiune U, conectindu-l la o sursă 
oarecare de curent continuu. În acest fel, o 
armătură devine pozitivă, iar cealaltă nega- 
tivă (poz. 1). Deci, condensatorul a înmaga- 
zinat o cantitate de energie, întocmai ca un 
pendul care, scos de 6 forță exterioară din 

Fig. 352. Circuit oscilant. poziția de echilibru, posedă o energie po- 
tanţială. 

2) Legindu-se condensatorul la bornele bobinei, el incepe să se des- 
carce, iar în bobină va lua naştere un curent. Tensiunea dintre armătu- 
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rile condensatorului scade pină la zero (poz. 2) pe măsură ce intensitatea 
curentului din bobină creşte. Astfel, energia condensatorului se transmite 
bobinei. 

La fel se petrec lucrurile la pendul, care, începînd să oscileze, trans- 
formă energia potenţială in energie cinetică (de mişcare), care este ma- 
ximă în momentul cînd pendulul trece prin poziţia de echilibru. 

3) Deşi tensiunea condensatorului a ajuns la zero, curentul continuă 
să circule, fiind întreţinut de energia înmagazinată în bobină. Curentul 
încarcă din nou condensatorul, dar în sens invers faţă de polaritatea ini- 
țială (semnele armăturilor se inversează — poz. 3). Deci, energia acu- 
mulată de bobină este redată condensatorului. Și la pendul fenomenul se 
petrece asemănător datorită energiei cinetice (inerția), el nu se opreşte în 
pozitia de echilibru, ci continuă deplasarea sa în partea opusă. 

4) Condensatorul începe să se descarce din nou (poz. 4), iar prin 
bobină circulă un curent de sens invers celui dinainte. La sfirşitul acestei 
operaţii, condensatorul este complet descărcat, şi energia se acumulează 
iarăşi în bobină. Fenomenul este identic cu cel petrecut în poziţia 2, însă 
sensurile curenților şi tensiunilor sînt inversate. 

5) Curentul întrejinut de bobină încarcă iarăşi condensatorul C, cu 
polaritatea iniţială (poz. 3). 

Cu aceasta ia sfirşit o oscilație completă atit la pendul cit şi la cir- 
cuitul oscilant. Fenomenul se repetă, producîndu-se a doua oscilație, a 
treia etc. ; în circuit iau naştere curenţi alternativi, adică oscilaţii electrice. 

În realitate, aceste fenomene nu se produc la infinit, intrucit, ca şi 
în cazul peridulului, în circuit apar pierderi electrice (datorită rezisten- 
elor) care duc la amortizarea oscilaţiilor. 

Oscilaţiile produse de un circuit oscilant au o frecvenţă numită frec- 
vent proprie de oscilație, care depinde de capacitatea condensatorului şi 
de inducția bobinei. 

Oscilaţiile libere dintr-un circuit oscilant se amortizează repede. 
Pentru a se obține oscilaţii întreținute (permanente) trebuie să se intro- 
ducă în circuit energie din afară. Dacă frecvenţa de introducere a energiei 
coincide cu frecvența proprie de oscilație a circuitului oscilant, amplitu- 
dinile oscilaţiilor cresc foarte mult. Acest fenomen se numeşte rezonanţă. 

Energia în circuitele oscilante se poate introduce fie direct, cind 
generatorul de oscilație este legat în paralel (fig. 354) sau în serie (fig. 355) 
cu circuitul oscilant, fie indirect prin cuplare (fig. 356). 
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Fig. 354. Circuitul oscilant în paralel cu generatorul. 
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Fig. 356. Circuit osctar.t cupiat 


2. Ecranarea circuitelor oscilante 


Prin ecranare sau blindare se înțelege protejarea unui circuit faţă 
de acțiunea parazitară a altui circuit cu ajutorul unor plăci sau ţesături 
metalice, numite ecrane sau blindaje. 

Ecranele pot servi atît pentru înlăturarea cuplajului inductiv cit și 
a celui capacitiv. Pentru înlăturarea cuplajului inductiv, în cazul frecven- 
telor joase, se folosesc ecrane din materiale feromagnetice, de exemplu din 
tablă de oţel cu grosime de 0,6—1 mm. În acest caz se utilizează permea- 
bilitatea magnetică ridicată a oțelului care concentrează aproape toate li- 
niile de forță ale cîmpului magnetic, închizîndu-se astfel prin ecran fără 
să ajungă în afară (sau în interior). Pentru frecvenţe înalte, ecranarea cea 
mai bună a cimpurilor magnetice se realizează cu metale diamagnetice, ca 
aluminiu şi cuprul. 

Pentru ca pierderile inerente, datorită curenților ce se nasc în 
ecrane, să nu fie prea mari este necesar ca ecranele să nu fie așezate prea 
aproape de bobinele protejate. În acest sens este de dorit ca diametrul şi 
lungimea ecranului să nu fie mai mici decit dubiul valorilor respective ale 
diametrului şi lungimea bobinei. Dar și în acest caz prezenţa ecranului 
micşorează cu 10—20% inductanţa bobinei. 

Cuplajele parazite capacitive dintre circuite se combat introducin- 
du-se între acestea un ecran metalic diamagnetic pus la potenţia- 
Jul zero. 

Cînd ecranul trebuie să înlăture numai cuplajul parazit „capacitiv 
fără a influența pe cel inductiv, el se execută sub formă de reţea de sirmă 
legată într-un singur punct de pămînt (potenţial zero). Acesta consti- 
tuie cunoscutul ecran electrostatic denumit și cușca lui Faraday. În 
scheme, ecranele se reprezintă sub forma unor linii punctate. 
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-Finka 3. Construcţia circuitelor oscilante 


Un circuit oscilant. constă dintr-o bobintă legată de un condensator 
variabil, necesar pentru acordarea circuitului (fig. 357). E 


O atenție deosebită trebuie să se acorde execuţiei bobinei pentru a 
se irlătura factorii ce dăunează calităţii sale. În general, aceste măsuri 
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Fig. 357. Construcția circuitului oscilant. 


se rezumă la evitarea pierderilor care au loc în bobină. Pierderile prin- 
cipale sint prin rezistența ohmică a bobinei și prin capacitatea spirelor 
bobinei. 

Pentru a se realiza o bobină cu inductanţă mare şi rezistenţă mică 
este necesar să existe un număr mare de spire și o lungime redusă a :0n- 
ductorului. Totodată, se cere ca secţiunea conductorului să fie mare. S-a 
constatat matematic că raportul optim între diametrul bobinei D şi lun- 
gimea ei l (fig. 358) este de 2,5. Acest raport optim nu se respectă, întot- 
deauna, în practică pentru că rezultă bobine foarte voluminoase. De ase- 
menea, din motive economice, nu se ia secțiunea conductorului prea mare. 
Deoarece la frecvenţe ridicate curentul circulă numai pe suprafaţa 
conductorului, este mai economic să se foloseccă pentru înfăşurarea bobi- 
nelor lite constituite din mai multe fire subțiri, izolate cu email şi răsu- 
cite la un loc. Suprafaţa totală a acestor fire este mult mai mare decit a 
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Fig. 358. Bobină. Fig. 359. Capacitățile parazite. 


O altă sursă de pierderi este capacitatea între spirele bobinei. Din 
figura 359 se poate observa că două spire alăturate ale aceleiași bobine se 
comportă întocmai ca armăturile unui mic condensator, formînd în acest 
fel o punte de trecere pentru curenții alternativi. În acest fel, bobina este, 
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de fapt, şuntată de-un. condensator Cp, rezultat din însumarea capacită- 

ţilor dintre spire. Din această cauză la bobinele pentru frecvențe ridicate, 

spirele se distanțează puţin, executindu-se bobinarea cu pas forţat. 
Factorul de calitate Q al unei bobine este dat de raportul 


i Q= i> 
iav factorul de calitate al unui circuit oscilant este 


. 
100/7 
=O e” 
* 


Cu cit valoarea lui Q este mai mare, cu atit circuitul este mai bun, 
adică are pierderi mai mici. 


C. CIRCUITE DE AMPLIFICARE 


1. Definiţie. Clasificare 


Amplificatoarele sînt circuite electrice echipate cu tuburi electro- 
nice (sau tranzistoare) care permit transformarea curenților sau tensiu- 
nilor în curenţi şi tensiuni de aceeaşi frecvenţă, dar de amplitudini mărite. 

Caracteristicile principale ale circuitelor de amplificare sint : 

— coeficientul de amplificare A care este raportul dintre tensiunea 
de ieșire U, şi tensiunea de intrare U;, adică A= Se ; 


— puterea de ieşire (in wați), adică puterea maximă în curent alter- 
nativ la bornele de ieşire ; 

— banda de frecvenţă, care arată între ce frecvențe se produce am- 
plificarea fără distorsiuni ; 

— gradul de distorsiuni ce arată deformaţiile mărimii amplificate 
față de cea. neamplificată. Există distorsiuni liniare şi neliniare. Distor- 
siunile liniare se manifestă prin atenuarea amplificării pentru anumite 
frecvenţe, iar cele neliniare prin suprapuneri de noi alternante (armonici) 
peste cea fundamentală. 

Circuitele de amplificare (denumite și etaje) se pot clasifica după 
mai multe criterii. 


După destinaţie se deosebesc : de tensiune şi de putere. 

După tipul sarcinii anodice pot fi: cu rezistență, cu bobină şi cu 
transformator. 

După regimul de funcţionare sint: cu regim clasa A, cu regim 
clasa B şi cu regim clasa C, corespunzător punctelor A, B, C de pe carac- 
teristică (fig. 360). 

Între amplificatoarele de tensiune şi amplificatoarele de putere nu 
există deosebiri esenţiale. Primele sînt echipate cu tuburi de putere mică, 
rolul lor principal fiind amplificarea tensiunii şi numai într-o mică mă- 
sură amplifică și curentul, iar amplificatoarele de putere sînt'-echipate 
cu tuburi de mare putere care permit trecerea (prin ele) a unor curenți 
însemnați. 
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Fig. 350. Regimul de funcţionare a amplificatoarelur. 


Cind amplificarea se face in mai multe trepte (etaje), primul etaj 
este, de obicei, un amplificator de tensiune a cărui tensiune de ieșire ser- 
veşte. drept tensiune de comandă pentru etajele următoare. 

Deoarece piincipiul de funcţionare este acelaşi, se vor desciie numai 
amplificatoarele de tensiune. 


2. Amplificatoare de tensiune 


a. Amplificatorul cu rezistenţe este cel mai răspindit circuit de am- 
plificare (fig. 361). 
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Fig. 351. Amplificatarul cu rezistenţă. 


Tensiunea alternativă Um, furnizată de generatorul G se aplică pe 
grila primului tub 1 (această tensiune urmează să fie amplificată). Ca 
urmare, curentul anodic al acestuia devine pulsatoriu, componenta lui 
continuă trecînd prin rezistența de sarcină Ra, şi prin sursa anodică Ea, 
iar componenta alternativă prin aceeaşi rezistenţă R, şi prin condensa- 
torul de blocaj Cu. 
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Tensiunea alternativă amplificată care apare la capetele rezisten- 
tei Ra se aplică pe grila tubului etajului următor prin intermediul con- 
densaterului de: cuplaj C,.. Acesta, ca orice condensator, permite trecerea 
tensiunilor alternative şi impiedică componenţa continuă a primului tub, 
protejind astfel grila împotriva unei pozitivări nedorite. 

Împreună cu condensatorul C, se conectează obligatoriu şi o rezis- 
tenţă de grilă R,, numită şi, rezistenţă de scurgere. Dacă această rezis- 
tenţă nu există, în cursul fiecărei scmialternanţe pozitive a tensiunii al- 
ternative aplicate pe grila tubului 2, grila va atrage un număr de electroni 
emiși de catod ; aceştia, neavind pe unde să se scurgă, se vor acumula în 
cantități, atît de mari încît grila va deveni puternic negativă, şi tubul se 
va bloca. 

Același fenomen se poate produce chiar și fără tensiunea de co- 
mandă de pe grila respectivă datorită electronilor reziduali care se 
„agată“ de ea în cursul trecerii spre anod. 

b. Amplificatorul cu bobină. Căderea de tensiune continuă în rezis- 
tența anodică R, a amplificatorului cu rezistențe nu este de dorit deoa- 

rece impune să se mă- 

2 rească tensiunea de ali- 
mentare a tubului. 

Dacă această rezistenţă 

C se inlocuieşie cu o in- 
Š ductanță La (cu rezis- 
= tență neglijabilă) (fig. 
362) la bornele bobinei 
se va produce, ca şi în 
cazul precedent, o că- 
dere de tensiune alter- 
nativă, iar tensiunea 
continuă va fi aplicată 
Fig. 362. Amplificatorul cu bobină, în întregime tubului 1. 

„Acest amplifica- 
tor ara însă dezavanta- 
jul că bobina şi con- 
densatokul formează un 
circuit oècilant și pen- 
tru anumite frecvenţe 
el poate inta în rezo- 
nanţă provocând o am- 
plificare „selectivă“ (a 
unui anumit domeniu 
de frecvenţă). Din 


hi această cauză, amplifi- 
Fig. 363. Amplificatorul cu transformator. catorul cu bobină sa fo- 
loseşte rar. N 


c. Amplificatoru! cu transformator. În amplificatoarele de tensiune 
cu transformator (fig. 363), circuitul anodic al tubului (triodă sau pentodă). 
are ca sarcină înfăşurarea primară a unui transformator. Înfăşurarea se- 
cundară a transformatorului se leagă la grila tubului următor. 

Transformatorul este, de obicei, ridicător de tensiune cu raportul de 
transformare n=2. 
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Amplificatorul cu transformator are următorul dezavantaj : curentul 
anedic continuu, trecînd prin înfășurarea primară, poate produce o magne- 
tizare aproape de cea de saturație. Magnetizarea suplimentară datorită se- 
miălternanţelor pozitive: ale curentului anodic va produce. atunci o satu- 
ratie completă, şi curentul amplificat va avea distorsiuni neliniare. 

“Pentru înlăturarea saturaţiei se: utilizează tuburi cu curent anodic 


mic sau se execută în miezul de fier un întrefier îngreuindu-i astfel 
msgnetizarea, 


3. Negativări și reglaje în amplificatoare 


Tensiunea de negativare se utilizează în amplificatoare pentru a se 


apariţiei curenților de grilă care produc distorsiuni neliniare, pre- 
n şi pentru a micşora componenta continuă a curentului anodic. 

În practică, se utilizează două sisteme de negativare: automată 
şi tixă, 

Principiul negativării automate, în care se foloseşte o mică parte din 
tensiunea anodică, este reprezentat în figura 364, a pentru tubul cu încăl- 
zire directă și în figura 304, b.pentru tubul cu încălzire indirectă. 

În circuitul anodic se înseriază între catod (borna minus a bateriei 
57) şi minusul sursei anodice o rezistență specială R- numită rezistență 
de negativare ; ea face parte în același timp şi din circuitul de grilă şi 
din cel arodic. Componenta continuă a curentului anodic la produce la 
bornele rezistenţei Re o cădere de tensiune, capătul acesteia dinspre Ba 
avînd un potenţial negativ faţă de celălalt capăt legat de catod. Prin ur- 
mare, grila va primi, de asemenea, o tensiune de negativare egală cu că- 
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Fig. 364. Negativare automată. 


Gerea de tensiune (E= a'Rz), produsă de curentul anodic pe rezistența 
de negativare. Negativarea fixă, în care tensiunea de negativare este obti- 
nută de la o sursă separată, constituie cea mai veche şi, totodată, cea mai 
simplă metodă de negativare. Ea constă în conectarea unei surse sepa- 
rate de curent continuu în circuitul de grilă (fig. 365). Sursa poate fi un 
element uscat, o baterie de acumulatoare (fig. 365, b) sau o tensiune re- 
dresată și filtrată, furnizată de o înfășurare separată a transformatorului 
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Fig. 365. Negativare fixă. Fig. 366. Reglarea amplificării. 


de reţea (fig. 365, a). Această metodă este însă mai scumpă şi se folo- 
seşte rar. 

În unele aparate care folosesc amplificatoare (radio, televizor etc.) 
este necesar să se regleze manual mărimea amplificării. În acest scop în 
circuitul de grilă se introduce un potenţiometru P (fig. 366) cu care se 
poate regla tensiunea aplicată grilei, deci și tensiunea amplificată. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1, Cum se face redresarea curentului alternativ ? 

2. După ce criterii se clasifică redresoarele ? 

3. Cum se poate dubla tensiunea redresată ? 

4. Ce rol au circuitele de filtrare și cum functionează ele ? 
5. Cum funcţionează circuitul oscilant ? 

6. Cum se calculează frecvenţa proprie a circuitului oscilant ? 
7. Ce este factorul de calitate a circuitului oscilant ? 

8. Cum se ecranează circuitele oscilante ? 

9. Ce rol au circuitele de amplificare ? 

10. Cum se clasifică circuitele de amplificare ? 
11, În ce mod se asigură negativarea grilei [aţă de catod ? 
12. Cum se poate regla amplificarea ? 


PARTEA A OPTA 


CEASORNICE ELECTRICE 


CAPITOLUL | 


CEASORNICE CU ARMARE ELECTRICĂ 


A. CLASIFICAREA CEASORNICELOR ELECTRICE 


Ceasornicele electrice se pot clarifica după mai multe criterii : 

După gradul de dependenţă : 

Ceasornice dependente : ceasornice sincrone ; ceasornice secundare. 

Ceasornice combinate : ceasornice sincrone cu rezervă de mers. 

Ceasornice independente : ceasornice individuale ; ceasornice prin- 
cipale. 

După sistemul de oscilație : 

Ceasornice cu oscilaţii mecanice ; cu cristal de cuarț ; cu diapazon ; 
cu arc plat ; cu pendul ; cu balansier. 

Ceasornice cu oscilaţii electrice: cu circuit oscilant; cu circuit 
basculant. 

După modul de unde se utilizează curentul electric : 

Ceasornice cu acţionare şi întreţinere electrică a oscilaţiilor: cu 
cristal de cuarţ ; cu arc plat; cu diapazon ; cu pendul, cu balansier. 

Ceasornice cu acţionare indirectă (cu armare electrică): cu armare 
prin electromagnet ; cu armare cu motor electric. 


B. ARMAREA CEASORNICELOR CU ELECTROMAGNET 


Ceasornicele cu armare electrică se deosebesc foarte puţin de ceasor- 
nicele mecanice ciasice. Toate mecanismele ceasornicului mecanic s-au 
păstrat neschimbate, în afara mecanismului motor care, în loc să fie armat 
manual, va fi armat cu un dispozitiv electric. 

Ceasornicele acţionate electric indirect se construiesc cu rezervă de 
mers (pot funcţiona un timp — citeva ore — după intreruperea curen- 
tului electric) sau fără rezervă de mers (se opresc la cîteva minute după 
întreruperea curentului). Primele se alimentează, de obicei, de la reţeaua 
de distribuţie a curentului, iar celelalte, de la o sursă proprie (baterie). 

Ceasornicele cu rezervă de mers sint prevăzute cu arc motor sau 
greutăţi, iar energia electrică este folosită la armarea arcului sau la ridi- 
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carea greutăților. Frecvența armārii poate fi foarte diferită : de la o ar- | 
mare/8 h la 60 armări/h. y 

Frecvența armărilor la ceasornicele fără rezervă de mers este mai 
ridicată (12—16 armări/h) şi, de aceea, ele sînt mai precise, forţa trans- 
mică eşapamentului fiind practic constantă. Ele mai au avantajul că nu 
sînt legate de o poziţie (priză), deoarece avînd sursă proprie de alimentare, 
pot fi aşezate în orice loc. 

Ambele tipuri de ceasornice cu armare electrică pot fi acţionate fie 
cu motor electric, fie cu electromagnet. 

Se cunosc foarte multe variante de armare cu electromagnet care 
funcţionează însă toate după acelaşi principiu : mecanismul de transmisie 
închide la intervale regulate un circuit electric format dintr-o sursă de 
curent şi un electromagnet; electromagnetul atrage. o armătură legată 
de mecanismul motor şi transmite acestuia o energie potenţială. 

Dispozitivul de armare cu electromagnet se compune din următoarele 
pă:1i principale : 

— electromagnet cu o armătură mobilă ; 

— contactor pentru închiderea și deschiderea circuitului electric al 
clectromagnetului ; 

— dispozitiv pentru comanda contactorului ; 

— dispozitiv pentru transmiterea mișcării de la armătura mobilă la 
mecanismul motor. f 

Dintre acestea, cele mai sensibile sînt contactorul și dispozitivul 
sãu de comandă. 


1. Contactorul 


Un sistem des utilizat este prezentat in figura 257. Se compune 
dintr-un electromagnet 5 cu armătură basculantă 3 care se poate roti în 
jurul punctului 1. Cînd prin bobinele 4 ale electromagnetului circulă cu- 
rent. această armâtură va fi atrasă, 
şi clichetul 7 alunecă peste dinţii 
roții de clichet 8 imobilizată de cli- 
chetul 9. Cind curentul se întrerupe, 
arcul eliccidal 5 trage armătura îna- 
poi, şi clicheiul 7 roteşte roata cu 
cîţiva dinţi. Stabilirea şi intrerupe- 
rea curentului se fac cu contactorul 
compus din lama 2, legată rigid de 
armătură, şi furca 16 care poate oscila 
în jurul punctului 11. Furca este 
menținută în poziţia de repaus de 
arcul 13, fixat cu unul dintre capete 
pe o placă fixă în punctul 15 şi cu 
Fig. 367. Dispozitivul de armare cu celălalt capāt pe furcă în punctul 14. 

contactor oscilant. Partea superioară a crestăturii furcii 
este izolată cu izolatorul 12. 

În poziţia din figură curentul este întrerupt. Dacă se deplasează 

urca în sus, se stabilește contactul între aripa furcii de jos (neizolată) 16 


f 
şi contactul 10 al lamei 2. În acest moment, electromagnetul atrage armă- 


to 
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tura care deplasează și furca de jos.. Datorită inerţiei mecanice, furca se 
va deplasa în continuare şi va întrerupe curentul, după care ambele, ar- 
mătura şi furca, se vor deplasa împreună în sus, și ciclul poate reîncepe. 

Caracteristic acestui contactor este faptul că, în timpul deplasării 
în jos, între suprafeţele de contact există o mișcare relativă și, datorită 
frecării, contactele se curăţă ; închiderea și deschiderea contactului se fac 
pe suprafețe diferite, ceea ce este foarte avantajos, deoarece scînteia care 
apare la deschiderea contactului nu deteriorează contactele pe porţiunea 
unde ele se întilnesc. În afară de aceasta, deschiderea contactului se face 
brusc, astfel încît se reduc mult scînteile. 


Acest timp de contactor are însă dezavantajul că pentru comanda 
lv: se consumă o forță oarecare de la mecanismul de ceasornic. 

O siguranţă mai mare în exploatare o prezintă contactorul din fi- 
gura 368. Greutatea 1 roteşte roata de antrenare 2 în direcţia săgeţii. Pe 
circumferința roții este montat contactul 3. În timpul funcţionării cea- 
sovnicului acest contact se apropie de celălalt contact 4, montat pe armă- 
tura oscilantă 5 a electromagnetului. În momentul cînd contactele se ating, 
se închide circuitul prin bobinele 6 ale electromagnetului, și electromag- 
netul roteşte armătura. Prin această 
mișcare bruscă, contactul 3 împreună 
cu roata 2 sînt împinse înapoi (în 
sens contrar săgeţii), greutatea 1 se 
ridică, iar clichetul 7 alunecă peste 
dinţi. Datorită inerţiei, roata 2 se ro- 
teşte mai departe și deschide contac- 
tul. În acest moment, electromagne- 
tul eliberează armătura, care se va 
roti în poziţia iniţială (desenată) da- 
torită arcului 8. 

La acest sistem, în acelaşi timp 
contactele sînt închise și puternic 
presate şi astfel se reduce rezistența 
de contact. 


RAS 


Fig. 368. Dispozitivul de armare cu Fig. 369. Braţ excentric pentru armare. 
contactor rotativ. 


Acest contactor este frecvent folosit la armarea ceasornicelor de 
perete şi a ceasornicelor principale. Uneori, în locul greutății 1 se folo- 
seşte un arc spiral sau o greutate sub formă de braţ excentric (fig. 369). 
În aceste cazuri, forța fiind mică, dispozitivul acţionează direct asupra 
axului minutar sau chiar asupra axului intermediar. Bineînţeles, frecvenţa 
armărilor va fi cu mult mai mare. 
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= 2. Sisteme de armare cu electromagnet 


a. Armarea cu curent continuu. Construcţia unui - ceasornic. armat 
electric de la o baterie este reprezentată în figura 370. Bateria 4 de 1,5 V 
este montată între contactele 2 şi 3. În figură s-au însemnat cu semnul 
plus (+) şi minus (—) toate piesele care sînt în contact cu polul pozitiv, 
vespeciiv negativ. Întregul mecanism de armare este montat pe suportul 
schelet 1 și introdus într-o car- 
casă din material plastic 5. 


Electromagnetul 8 cu 
miezul de fier 6 este introdus 
într-o cutie cilindrică 9, închisă 
la un capăt de armătura bascu- 
lantă 7. Această armătură este 
legată prin înfăşurarea electro- 
magnetului de polul pozitiv al 
bateriei şi prevăzută la capăt 
cu un contact de argint 19. Ce- 
lăla]t contact 12, legat la polul 
negativ, este montat pe caseta 
11. În interiorul casetei de di- 
mensiuni mari este montat ar- 
cul motor 13. 

-În timpul funcționării 
ceasornicului, caseta se roteşte 
în direcția săgeții pînă cînd 
atinge contactul 10. Circuitul 
electric fiind închis, armătura 7 
va fi atrasă și ea împinge ca- 
seta înapoi, înfășurind arcul 
motor. Datorită inerției casetei, 
acesta se roteşte mai departe 

Fig. 370. Ceasornic cu baterie şi electro- întrerupînd contactul.  Armă- 
magnet. tura 7 nemaifiind atrasă, cade 
sub greutatea proprie. 

La acest ceasornic, contactuu se realizează într-un singur punct, dar 
în timpul rotirii cele două contacte alunecă puţin. Forţa de apăsare a con- 
tactelor este realizată de forța electromagnetului şi a arcului motor. În- 
treruperea contactului se realizează brusc. Durata armării este de 1/20 
și se repetă la 2—3 min. În timpul armării, inecanismul nu transmite ener- 
gie eşapamentului, dar nu se produc perturbări în funcţionare deoarece 
timpul de armare este foarte scurt. Frecvența armărilor fiind mare, forţa 
arcului motor este practic constantă ; la început, cind bateria este nouă, 
frecvenţa este mai redusă. Pe măsură ce bateria slăbeşte, frecvenţa crește 
deoarece unghiul de rotaţie imprimat casetei se reduce. La fiecare ar- 
mare se aude un mic sunet; cînd frecvenţa acestor sunete crește, bate- 
ria trebuie înlocuită. 

b. Armarea cu curent alternativ. Pentru armarea ceasornicelor cu 
electromagnet se poate folosi şi curentul alternativ, care are, în general, 
tensiuni mai ridicate (uneori, tensiunea rețelei). 

Un dispozitiv de armare cu curent alternativ este reprezentat în 
figura 371, la care contactorul este un întrerupător cu mercur. 
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Pe măsură ce ceasornicul merge, armătura 8 dir b). Acesta 


greutatea proprie braţul 2 în jos. Legătura între armături “tarul 2 
zează cu o tijă 1 din material nemagnetic. Clichetul 3 fixa roata 
roata 4, iar întrerupătorul 6 cu contactele a şi b se înc at, 


mercurul atinge contactul a. În acest moment, prin bobi. 
curent, şi armătura 8 este trasă în sus (in interiorul bobi 


Fig. 3571. Dispozitivul de armare 


cu brag basculant 


Pip. 972. Dispozitivul de armare cu 
vlectri muanet şi armătură mobilă. 


alunecă peste dinţi şi intreruptorul se înclină înapoi pină cind mercurul 
părăseşte contactul a, cînd se întrerupe curentul. 

Acest dispozitiv se numeşte dispozitiv de armare cu braţ basculant. 

Un alt dispozitiv frecvent utilizat este reprezentat în figura 372, a. 
Se compune din două bobine 1 și 2, montate pe un miez 3, format din tole 
în formă de potcoavă. Cele două bobine sînt legate în serie prin interme- 
diul contactorului format din ştiftul 13 și braţul 11. Ştiftul 13 este montat 
pe clichetul 6. care este apăsat de arcul 7, ambele montate pe armătura 
mobilă 4. Asupra roții de clichet 5 care transmite mișcarea la arcul mo- 
tor mai acţionează clichetul 9, cu arcul sâu 10. Braţul 11, apăsat de ar- 
cul 12, este montat pe același bolţ cu clichetul 9 și se poate sprijini pe 
acesta cu tamponul 14. 

În timpul funcţionării ceasornicului, armătura 4 se rotește în sensul 
săgeţii, fiind trasă de arcul elicoidal 8 pînă cînd clichetul 9 cade de pe 
virful dintelui. În acest moment, braţul 11 cade pe ştiftul 13 şi închide 
circuitul electric. Armătura mobilă se va roti în sensul invers celui indicat 
de săgeată pînă cînd clichetul 6 cade de pe virful dintelui (fig. 372, b). 
In acest moment, circuitul electric se va întrerupe deoarece ştiftul 13 va 
cădea mai mult decit braţul 11, care se va tampona de clichetul 9. 
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C. ARMAREA CEASORNICELOR CU MOTOR ELECTRIC 


„.Armarea cu motor electric este folosită la foarte multe tipuri de 
ceasornice. Mecanismul de mers al ceasornicului, în timpul funcţionării, 
închide într-o poziție determinată un circuit electric cu ajutorul unui 
contactor. In circuitul electric este intercalat un motoraș care, printr-un 
angrenaj melcat, transmite mişcarea la arcul motor al ceasornicului. 
Într-o altă poziţie determinată, se întrerupe circuitul şi armarea i ne 

" “Armarea cu motoraș are avantajul că și în timpul armării se tran 
mite energie la eșapament, iar contactorul se uzează mai putin pa k 
frecvența armărilor este mai redusă decit în cazul armării cu electromag- 
net. De asemenea, zgomotul produs este redus. 

Pentru armare se folosesc fie motoare de curent continuu, alimen- 
tate, sin general, de la baterii, fie motoare de curent alternativ, alimente 
de la rețea. 


1. Armarea cu motor de curent continuu 


Construcţia unui dispozitiv de armare des utilizat cu baterie și mo- 
tor de curent continuu este reprezentată în figura 373. Motorul 7 cu o tu- 
raţie de 2 000 rot/min este închis într-o cutie. Axul sâu se termină cu un 
melc 8. care angrenează cu 
o roată melcaţă zi din mate- 
rial plastic, pentru redu-e 
rea frecărilor. 

Denarece angrenajul 
melc-roată melcată este ive 
versibil, la dispozitivele care 
folosesc acest angrenaj nu 
mai este necesar mecanismul 
cu clichet de pe axul motor. 

Dispozitivul de arma: 
se compune din podul i în 
care este presat un lagăr 2 
pentru axul motor. Pe 
sînt montate în ordine dis 
de comandă 3 care inchide și 
deschide contactorul, roata 
melcată 4, arcul motor 3 şi 
Fig. 373. Armare cu motor de curent continuu. roata motoare 6. De remar- 

cat că arcul motor este un 
arc elicoidal cilindric, care are avantajele că nu trebuie uns și că nu se 
produc frecări între spire; de aceea el se desfăşoară lin, fără saltur 

Frecvența armării la acest dispozitiv este din opt în opt minute, iar 
durata unei armări variază între 1s cînd bateria este nouă şi 2,5s cînd 
bateria este uzată. Tensiunea bateriei este de 1,5 V. 

Procesul armării este reprezentat în figura 374 și se desfăşoară în 
felul următor : 

La sfîrşitul perioadei de desfăşurare a arcului, limba limitatoare 7 
(fig. 374, a), care se roteşte împreună cu roata motoare 6 în sensul indicat 
prin săgeată, atinge știftul 8, montat pe discul de comandă 3, şi antre- 
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nează ştiftul pînă cînd iese de sub braţul declanșator 9 (fig. 374, b). Acesta 
cade şi împreună cu el tija 10 şi lamelele 11 in în contact cu colectorul 2 
şi închid circuitul. Motorul 1 începe să se rotească şi să antreneze roata 
meicată 4 în direcţia săgeţii. La început, discul de comandă stă nemișcat, 
pînă cînd fundul canalului circular din roata melcată începe să antreneze 


Fig. 374. Dispozitivul de armare cu motor. 


ştiftul 8. Această mişcare va continua pînă cînd ştiftul intră sau braţul 
declanșator îl ridică impreună cu periile și întrerupe circuitul; Motorul 
mai face citeva rotații şi se oprește. 

Dispozitivul de armare mai este prevăzut cu un mecanism care Ín- 
dică gradul de încărcare a bateriei în funcţie de numărul de rotații ale 
motorului după întreruperea circuitului. Cu cît tensiunea bateriei este 
mai mare, cu atit motorul va face mai multe rotații pînă la oprire după 
întreruperea curentului. 


Un tip de ceasornic la care oprirea şi pornirea motorului se fac în 
alt mod este reprezentat în figura 375, iar dispozitivul său de contact, în 
figura 376. Motoraşul 1 (v. fig. 375) care antrenează dispozitivul de ar- 


Fig. 375. Ceasornic armat cu motor de Fig. 376. Dispozitivul de contact 
curent continuu. 
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mare are un rotor cu un joc axial de 0,8mm. Axul rotorului este pre- 
văzut la capăt cu un melc 2, care angrenează o roată melcată 3, pe al cărei 
ax sînt montate discul de declanşare 5, arcul motor şi roata motoare. 

Pornirea şi oprirea motorului se fac prin deplasarea axială a roto- 
rului, astfel încit discul colectorului intră şi iese de sub lamelele 
colectoare. 

În poziţia „porniti, asupra rotorului acţionează forţa magnetică a 
statorului; care are un astfel de sens încît să menţină rotorul în poziţia 
pornit. Tot în acelaşi sens acţionează şi forţa arcului braţului declanșator 
4, iar în sens contrar, forța arcului motor, care se manifestă în angre- 
najul melcat. 

În timpul desfășurării arcului motor, roata melcată stă nemişcată, 
iar roata motoare prevăzută cu știftul declanșator 6 se roteşte încet. La 
un moment dat, ştiftul de declanşare atinge discul de comandă, respectiv 
limba îndoită 7 a acestuia (fig. 376) şi antrenează discul pină cînd unul 
din limitatoarele 8 ale discului alunecă sub braţul declanșator 5 şi, cu aju- 
toru) tamponului 9, împinge rotorul înăuntru. În acest moment, motorul 
începe să funcţioneze, şi forța magnetică care apare va acţiona în sensul 
menţinerii contactului. In timpul armării, discul de comandă se rotește 
foarte incet, antrenat fiind în continuare de roata motoare, în timp ce 
roata melcată se rotește mult mai repede. După o jumătate de rotaţie, 
roata melcată începe să antreneze discul de comandă, și limitatorul 8 eli- 
berează braţul declanşator, iar forța angrenajului melcat (determinată de 
tensiunea arcului motor), fiind mai mare decit forţa de menţinere magne- 
tică, deplasează rotorul și întrerupe contactul electric între lamelele şi 
discul colectorului ; motorul se oprește. 


2. Armarea cu motor de curent alternativ 


Caracteristica tuturor sistemelor de armare cu motoare de curent 
continuu şi cu electromagnet este contactorul care inchide şi deschide 
circuitul electric. Contactorul este organul cel mai sensibil al dispozitivelor 
electrice de armare şi majoritatea defectelor în exploatare provin de aici. 
Dispozitivele fără contactoare sînt mai robuste, au siguranţă mare în 
funcţionare, dar au și dezavantajul foarte mare că nu se pot folosi decit 
în curent alternativ, fapt care le face inutilizabile în ceasornicele portabile. 

Motorul cu curent alternativ cel mai des utilizat este motorul cu disc 
de aluminiu şi pol ecranat. Acesta are turaţia şi momentul redus și func- 
ționează fără zgomot. Datorită momentului mic produs de motor, între 
acesta şi axul motor se interpune un reductor cu un raport mare de 
demultiplicare, realizat cu un angrenaj melc-ruată melcată. 

La ceasornicele mai puţin pretenţioase nu se prevede un dispozitiv 
pentru limitarea armării. În acest caz, cînd arcul motor este complet ar- 
mat, discul motorului se opreşte, iar forţa suplimentară transmisă de mo- 
tor eșapamentului nu influenţează mersul. 

Toate ceasornicele echipate cu motoare de curent alternativ se con- 
struiesc cu rezervă de mers, pentru ca o eventuală întrerupere de curent 
de citeva ore să nu influenţeze buna funcţionare a ceasornicelor. 

Ceasornicele foarte precise sînt prevăzute cu dispozitive pen- 
tru limitarea armării. Aceste dispozitive (de construcţie foarte variată) 
decuplează mecanic motorul care continuă să se rotească în gol pînă cînd 
va fi din nou cuplat. 
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ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


Cum se clasifică ceasornicele electrice ? 
„ Ce se înțelege prin ceasornic cu rezervă de mers ? 


„ Care sînt părţile principale ale dispozitivului de armare cu electromagnet ? 
. Cum funcționează contactorul cu lamelă şi furcă ? 


mmm 


“um funcționează dispozitivul de armare cu electromagnet alimentat de la o 
baterie ; 

6. Cum funcţionează dispozitivul de armare cu braţ basculant ? 

T. Case sint avantajele dispozitivelor de armare cu motor electric ? 

8. Care dispozitive ce armare nu au nevoie de contactor şi de ce ? 


CAPITOLUL H 


CEASORNICE ELECTRICE 
CU ÎNTREȚINEREA ELECTRICĂ A OSCILAȚIILOR 


La ceasornicele cu acţionare directă, energia se transmite din exte- 
rior direct regulatorului. 

Pentru ca regulatorul să funcţioneze corect (să-și păstreze izocro- 
nismul), impulsurile de energie date regulatorului trebuie să rămînă con- 
stante ca mărime şi frecvenţă, iar frinarea regulatorului, datorită trans- 
miterii mişcării la indicatoare, trebuie să fie minimă. 

Pentru a se respecta condiţia de frecvenţă, impulsurile sint coman- 
date chiar de regulator prin intermediul unui contactor sau al unui cir- 
cuit electric cu tranzistor. 

La ceasornicele cu contactor, contactele sînt elementele cele mai 
sensibile. Ele fiind comandate de regulator, forța de apăsare este foarte 
mică și de aceea nu este admisă oxidarea sau murdărirea contactelor. 
Frecvența întresuperilor fiind foarte mare (7 200 intreruperi/h la un pen- 
dul de 1/2), nu este admisă nici apariţia de scîntei care ar deteriora 
repede contactele. 


A. MECANISME CU CONTACTOARE 


1. Ceasornice cu pendul 


În figura 377 s-a reprezentat schema unui ceasornic electric cu ac- 
tionare directă cu contactor. 

Ceasornicul funcționează după următorul principiu: ín momentul 
în care viteza pendulului este maximă, el inchide un contact electric, iar 
electromagnetul îi va da un impuls corespunzător energiei pierdute în 
timpul unei oscilaţii. 

Pendulul 1 cu tijă din invar este suspendat cu un arculeţ ca şi pen- 
dulul ceasornicelor mecanice. În loc de greutate, pendulul este prevăzut 
cu un magnet permanent 2, cu secțiunea circulară, îndoit sub forma unui 


3 i : 9 
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arc de cerc. Polul nord al magnetului poate intra în timpul oscilaţiei în 
interiorul bobinei 4 fixată pe suportul 3. Impulsul se transmite pendulului 
cînd acesta-se mișcă de la dreapta sau la stînga (bobina atrage magnetul). 
Împreună cu pendulul oscilează şi antrenorul 5, care, la fiecare oscilație, 
va roti roata de clichet 6 cu un dinte. Această mişcare este transmisă me- 
canismului indicatoarelor. Roata de clichet mai are rolul de a comanda 
braţul 7 ce se poate roti în jurul punctului 8 şi pe care este fixat con- 
tactul de platină 9. Cînd braţul 7 urcă panta dintelui roții de clichet, con- 
tactul 9 atinge lama 10 de aur şi închide circuitul electric. Cînd braţul cade 
de pe virful dintelui, contactul se întrerupe. Mecanismul este astfel reglat 
încît contactul să se închidă cu 1/10s înainte de poziţia de echilibru a 


pendulului și să rămînă închis 1/50 s. În restul perioadei, pendulul osci- 
lează liber. 


Curentul electric porneşte de la polul pozitiv al bateriei printr-un 
conductor izolat, ajunge la şurubul 11 și, prin cele două contacte 10 şi 9, 
la masa 3. Un capăt al bobinei este legat la masă, iar celălalt, la polul 
negativ al bobinei. 

Unele tipuri de ceasornice mai 
recente sînt prevăzute cu o cutie 
metalică 12 asemănătoare ca formă 
cu bobina 4 (din motive de simetrie) 


Fig. 377. Ceasornic cu pendul tip ancoră 


Fig. 378. Ceasornic cu pendul cu actio- 
cu acţionarca electrică a pendulului. 


narea eiectrică a indicatoarelor. 
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în care intră polul sud al magnetului în timpul oscilaţiei, producînd un 
cimp magnetic variabil. Din această cauză, în cutie apar curenţi care vor 
fi cu atit mai mari, cu cît elongaţia pendulului va fi mai mare. Curenţii 
din cutie produc un cîmp magnetic ce frînează pendulul, menţinind astfel 
amplitudinea constantă. 

La cele mai moderne ceasornice cu acest sistem se mai montează un 
disc magnetic 13 prin a cărui rotire se poate regla mersul între limitele 
= 10 s/24 h. Diferenţele mai mari se reglează prin înşurubarea greutăţii 1 
de pe tija pendulului. Şurubul 14 are rolul de a bloca pendulul în timpul 
transportului. 

Un alt tip de ceasornic cu pendul este reprezentat în figura 378. La 
acesta, mişcarea de la pendul la mecanismul indicatoarelor se transmite 
pe cale electrică, şi de aceea el poate fi folosit pentru a comanda mai multe 
ceasornice secundare. 

Pendulul 1, suspendat în mod obişnuit, antrenează şi pirghia osci- 
lantă 2. În deplasarea sa de la dreapta spre stinga, dacă amplitudinea pen- 
dulului este suficient de mare, această pîrghie alunecă în ambele sensuri 
peste cama 3, montată pe un arc elastic. Dacă amplitudinea scade, pîrghia 
<e agaţă de umărul camei, iar la întoarcerea pendulului, ea apasă cama în 
jos,  închizîndu-se con- 
tactul 4. 

Fazele succesive de 
funcţionare a unui astfel 
de contactor sint repre- 
zentate în figura 378 : 'pîr- 
ghia oscilantă 2 este acţio- 
nată de contactul mobil, 
iar braţul de comandă 1 
este fixat de tija pen- 
dulului, 

În momentul în care 
se inchide circuitul elec- 
tric, bobina 6 (v. fig. 378), 
fiind alimentată de acu- 
mulatorul 3, va respinge 
magnetul 7 montat pe tija 
pendulului. Cind acumu- 
latorul este încărcat, nu- 
mai după 6—7 oscilaţii se 
încheie circuitul. Cu cit 
tensiunea acumulatorului 
scade, cu atit mai des se 
face contactul, iar cînd se 
ajunge ca la fiecare osci- 
laţie să se închidă con- 
tactul, acumulatorul tre- Fig. 379. Fazele de lucru ale contactorului,. 
buie încărcat. 

Spre deosebire de ceasornicul descris anterior, antrenarea indica- 
toarelor se face prin intermediul curentului electric. În acest scop, pe par- 
tea superioară a tijei pendulului este montată o limbă 8 (fig. 379) care 
poate oscila numai într-un singur sens. Astfel, cind pendulul va oscila 
de la dreapta spre stînga, ea va apăsa pirghia 9, iar aceasta va elibera știf- 
tul 10 montat pe braţul 11 ce va cădea sub greutatea proprie și va închide 
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contactul 12. Electromagnetul 13 va atrage armătura basculantă care va 
împinge braţul 1 inapoi și acesta se va zăvori din nou cu ştiitul 10. 

Im paralel cu electromagnetul 13 este legat electromagnetul 14 care, 
în momentul închiderii circuitului, atrage armătura 15 pe care este mon- 
tat clichetul 16. Acesta roteşte cu un dinte roata clichet 17 care este mon- 
tată pe acul indicatorului secundar, 


2. Ceasornice cu balansier 


„Ca şi ceasornicele mecanice, ceasornicele electrice cu balansier au 
avantajul că sînt portabile şi au dimensiuni mai mici. 

În figura 380 s-a reprezentat un ceasornic cu acţiune directă cu ba- 
lansier Se compune dintr-un electromagnet 1, în al cărui întrefier se 
_ poate roti rotorul de fier 3, montat 


cu 5 rigid pe axul regulatorului 4. Pe ace- 

OI laşi ax sînt montate roata oscilatoare 

Ea C A 5 şi arcul spiral 6 care împreună 
aa =g formează sistemul de oscilație al re- 


gulatorului-etalon pentru o frecvenţă 
„72 bine determinată. 
E Contactul electric se formează 
între arcul 7 (care este izolat de masă 
3 cu rondela 8 şi legat la bobina 2 a 
electromagnetului) şi planul înclinat 
1 9, montat pe axul regulatorului și 
S pa 19 B + legat de polul pozitiv al bateriei. 
SE 


| y Contactorul 9 este inclinat la 45° 


şi cind ajunge în dreptul arcului 7 

îl apasă în jos, asigurînd astfel presi- 

Fig. 380. Ceasurnic cu balansicr și unea de contact. Cît timp contactul 

contact, este închis, electromagnetul va da ro- 

torului un impuls de energie. Regu- 

latoul se roteşte mai departe, iar arcul ajunge la capătul înclinat și scapă 

ridicîndu-se și, prin aceasta, întrerupe circuitul electric. La intoarcere, 

planul înclinat va atinge puţin arcul 7 pe care îl va împinge în sus cu par- 
tea sa superioară, izolată. 

Mecanismul indicatoarelor este antrenat printr-un ax de transmisie 
pe care sînt montate roata de clichet 11 şi roata de poziţionare 10, pozi- 
ționată de arcul 12. La fiecare oscilație a regulatorului, într-un sens, ar- 
cul 13 antrenează roata de clichet, iar în sens contrar el se îndoaie, tre- 
cînd peste dinţi. 


B. MECANISME CU TRANZISTOARE 


Mecanismele cu tranzistoare elimină contactorul, organul cel mai 
sensibil al ceasornicelor electrice. Antrenarea indicatoarelor se face în 
acelaşi mod ca la mecanismele cu contactoare. Prin faptul că regulatorul 
nu mai comandă contactorul, frînarea acestuia va fi mult mai redusă, 
astfel încît o baterie poate alimenta ceasornicul timp de mai mulţi ani. 
Forța necesară pentru antrenarea indicatoarelor este mai mică decit cea 
pentru comanda contactorului, 
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1. Ceasornice cu pendul 


Principiul de funcţionare a unui ceasornic cu pendul şi tranzistor se 
poate urmări pe figura 381. Se foloseşte proprietatea de blocare a tranzis- 
torului ; astfel dacă baza (B) are un potenţial pozitiv, prin circuitul emiter 
(E)-colector (C) nu va trece curent. Această situaţie corespunde cu cea a 
contactorului cu contactele îndepărtate. Dacă bazei i se aplică o tensiune 
negativă, prin circuitul emi- 
ter-colector va trece un cu- ' 
rent corespunzător contacte- 
lor închise ale contactorului. 

În serie cu emiterul şi 
colectorul se leagă o baterie 
de alimentare și bobina de 
lucru 3. În circuitul bază- 
emiter se leagă bobina de co- 
mandă (excitație) 2. Cele 
două circuite sint cuplate 
capacitiv prin condensa- 
torul Ca. 

La capătul tiiei pendu- 
lului se montează un magnet 
„permanent cu secțiunea cir- 
culasă, curbat după un are 
de cerc. Cele două bobine 2 
și 3 sint așezate concentric, 
și în interiorul lor poate in- Fig. 381. Ceasornic cu pendul şi tranzistor. 
tra polul sud al magnetului 
permanent 1. Dacă pendului se deplasează spre dreapta, în bobina de 
«comandă se induce o tensiune electromoteare care are o astfel de polari- 
tate încît baza va fi încărcată pozitiv, şi tranzistorul rămine blocat. Dacă 
pendulul se intoarce, polaritatea tensiunii electromotoare indusă în bobina 
de comandă se schimbă, baza devine negativă, tranzistorul se deblochează 
şi prin circuitul bobinei de lucru va trece cu curent furnizat de baterie a 
cărui tensiune este amplificată de tranzistor. Cîmpul magnetic creat de 
bobina de lucru va împinge pendulul spre stînga pînă cînd polul sud iese 
din bobină. Pe măsură ce magnetul iese, tensiunea indusă în bobina de 
comandă scade și, odată cu ea, scade și negativarea bazei și curentul în 
bobina de lucru se întrerupe. Cu ajutorul condensatorului C tensiunea 
la bază se stabileşte astfel ca atunci cînd bobina de comandă nu transmite 
un potenţial negativ la bază, tranzistorul să fie blocat. Cînd pendulul se 
deplasează de la stînga spre dreapta, blocajul devine și mai puternic, 

Unghiul de oscilație a pendulului depinde de proprietăţile tranzisto- 
rului (amplificarea tensiunii), de temperatura acestuia, de bobina de lucru 
şi de magnetul permanent. 

Prin dimensionarea corespunzătoare a acestor elemente se poate 
ajunge la o precizie de +2 s/24 h. 

Pentru uniformizarea oscilaţiilor se montează bobina 4 şi inelul con- 
ductor 5 pe bobina 3 în care se induc curenţi care frinează oscilaţiile mari. 

Dezavantajul ceasornicelor cu tranzistoare constă în faptul că pie- 
sele de fier ale ceasornicului sînt magnetizate de cîmpurile magnetice pu- 
ternice, necesitînd o reglare suplimentară în exploatare.. 
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2. Ceasornice cu balansier 


Principiul de funcţionare este acelaşi cu cel descris la ceasornicele 
cu pendul: 

Ceasornicele cu balansier şi tranzistoare (fig. 382) se compun, în ge- 
neral, din următoarele părți principale : 

— regulatorul, comandat de tranzistoare ; 

— blocul electronic; 

— mecanismul de transmisie ; 

— sursa de energie electrică (baterie). 


Fig, 382. Ceasornic cu balansier yi Fig. 383. Regulator 
tranzistor. 


Regulatorul (fig. 383) se compune din două discuri de fier 1 şi 2 pe 
care sînt montați doi magneţi 3 şi 4 de formă cilindrică. Cele două discuri 
sînt echilibrate cu două greutăţi metalice nemagnetice 5 şi 6 fixate prin 
nituire. Pe axul 8 al regulatorului se montează şi arcul spiral 7. Masa 
regulatorului fiind relativ mare, frecvenţa lui de oscilație este redusă (120 
oscilaţii/min), 

Pentru a se reduce frecările în lagăre, axul regulatorului este montat 
în poziţie verticală şi aşezat pe pietre (cu gaură și de acoperire) montate 
in şuruburile 11 şi 12, Pentru a se reduce forţa de apăsare pe lagărul infe- 
rior, se montează magnetul permanent 9, iar deasupra lui, pe ax, magne- 
tul 10. Forţa de respingere dintre aceşti magneţi va anihila aproape com- 
plet greutatea regulatorului. 

Pe partea inferioară a axului balansierului este montat discul de 
comandă 13 care transmite mișcarea de oscilație roții de cuplare 14 pe al 
cărei ax este montată roata clichet 16, asigurată de clichetul 15. 

Blocul electronic (fig. 384) poate fi demontat separat, el formind o 
unitate separată în ceasornic. El se compune din bobina de comandă 17, 
bobina de lucru 18, tranzistorul 19 şi condensatorul 20. Toate aceste ele- 
mente, cu legăturile aferente, sînt montate pe o placă din material plastic 
sau textolit şi acoperite cu un capac din material plastic transparent. 
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Magneţii 3 şi 4 (v. fig. 383) sint astfel amplasați pe regulator încît 
atunci cînd acesta se află în stare de repaus el să fie chiar deasupra bo- 
binelor. 

Deschiderea şi închiderea circuitului electric al bobinei de lucru de 
către tranzistor se fac în acelaşi fel ca la ceasornicul cu pendul, Şi în 
acest caz, impulsul se transmite balansierului într-un singur sens, în sen- 
sul opus tranzistorului care este blocat, şi regulatorul oscilează liber. 


PD 


Fig. 384. Bloc electronic. 


Discul din aluminiu 21 este o frină cu curenţi turbionari, pentru 
stabilirea amplitudinii oscilaţiilor regulatorului. 

Alimentarea ceasornicelor se face cu o baterie de 1,5 V. Cind aceasta 
esie nouă, discul de aluminiu se pune în poziţia medie ce asigură astfel 
un unghi de oscilație de 220° în ambele sensuri. După ce tensiunea bateriei 
scade, şi amplitudinea oscilaţiilor se micşorează, discul se scoate puţin de 
sub regulator, şi oscilaţia revine la normal. 


Reglarea mersului se face ca şi la ceasornicele mecanice, cu ajutorul 
compasului. 


» 
INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Ce se înţelege prin ceasornic cu acţionare directă ? 
„ De cite tipuri sînt ceasornicele cu acţionare directă ? 
. Care este principiul de funcţionare a ceasornicului cu acţionare directă cu pendul ? 


. Care sint părţile principale ale ceasornicului electric cu acţionare directă cu 
balansier ? 


b Uu N m 


r 


- Care este principiul de funcționare a ceasorniceler cu tranzistor ? 
. Cum se stabilizează amplitudinile de oscilație la ceasornicele cu acţionare directă ? 


[=] 
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CAPITOLUL Ill 


CEASORNICE SINCRONE 


Ceasornicele sincrone sînt cele mai vechi ceasornice electrica. Ele 
au apărut cu aproximativ 50 de ani în urmă. 

Ceasornicele sincrone se bazează pe principiul rotirii sincrone (cu 
frecvența curentului) a unui motoraş de curent electric. Ele se compun 
dintr-un motor sincron şi un mecanism de transmitere a mişcării la in- 
dicatoare. i 

Ceasornicele sincrone prezintă o serie de avantaje: se alimentează 
direct de la rețeaua de distribuție a energiei electrice, au preț de cost 
foarte scăzut, sînt robuste şi au consum de energie foarte mic. Dar au și 
un dezavantaj foarte mare, pentru că depind de frecvența curentului. Dacă 
acesta nu are valoarea riguros egală cu cea nominală (50 Hz), ceasornicele 
sincrone nu mai merg cu precizie. 

După valoarea turației motorașului sincron, se deosebesc : 

— ceasornice sincrone cu turație mică ; 

— ceasornice sincrone cu turație mare. 

Primele (200—400 rot/min) sînt mai râspindite deoarece au raportul 
de demultiplicare pînă la indicatoare mai mici şi se pornesc mai ușor. Cele 
cu turație mare (3 090 rot/min) se folosesc mai rar deoarece se uzează mai 
repede şi au nevoie de multe trepte pentru reducerea turaţiei. Se folosesc, 
de obicei, cînd se cer cadrane și indicatoare mari, deoarece prin raportul 
mare de-demultiplicare momentul transmis indicatoarelor creşte mult. 

După felul în care se face pornirea motorului, se deosebesc trei ti- 
puri de ceasornice sincrone : 

— cu pornire manuală ; 

— cu autopornire ; 

— cu autopornire și rezervă de mers. 

Toate tipurile pot fi echipate cu motoare cu turaţii mari sau mici, 
La reţelele electrice la care întreruperea curentului se produce rar, iar 
durata întreruperilor este de citeva secunde, se folosesc în condiţii optime 
ceasornicele cu autopornire. La refe- 
lele cu întreruperi rare de curent, 
dar de durată mai mare (citeva mi- 
nute), ceasornicele cu autopornire 
nu sint corespunzătoare deoarece, 
după întreruperea curentului, ele 
trebuie reglate. În aceste rețele se 
folosesc ceasornice cu pornire manu- 
ală, care se opresc la întreruparea 
curentului. 

În locurile unde curentul se în- 
trevupe pe un timp îndelungat (citeva 
ore) sînt recomandate ceasornicele cu 
autopornire şi cu rezervă de mers, 
care pot funcţiona 8h fără curent. 

Ceasornicele sincrone sint cea- 
Fig. 385. Ceasornic pentru verificarea sornice dependente, ele depinzind de 

frecvenţei. frecvenţa curentului din reţea. 
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Pentru a se menţine frecvenţa egală cu cea nominală, centralele 
electrice sînt prevăzute cu ceasornice pentru verificarea frecvenţei. După 
ele se reglează dispozitivele de comandă care menţin automat constantă 
turaţia generatoarelor. 

În figura 385 este reprezentat un astfel de ceasornic. Pe cadranul 
din stinga se poate citi timpul legal. Indicatoarele acestui cadran sint co- 
mandate de un ceasornic cu pendul de mare precizie.. 

Pe cadranul din dreapta se poate'citi timpul indicat de un ceasornic 
sincron care este acţionat de energia electrică produsă de centrală. Între 
cele două este montat un mecanism diferenţial care acţionează indicato- 
rul central. Acesta indică diferențele pe cadranul mare, divizat de la 0 
la 60, spre stînga (—) şi spre dreapta (+). Diferenţele ce depășesc 1 min 
ce pot citi pe cadranul de jos (ca la cronometre). Dacă generatorul va func- 
tiona cu turaţia precisă, indicatorul central va vibra în zona diviziunii „0“. 
Rectificarea preciziei se face periodic, astfel încit ceasornicul sincron să 
meargă cît mai apropiat de ceasornicul-etalon. 


A. CEASORNICE SINCRONE CU PORNIRE MANUALĂ 


La ceasornicele cu pornire manuală se folosește, de obicei, un moto- 
vaş cu mai mulţi poli (9-—15 perechi), deoarece pornirea manuală a moto- 
vului cu doi poli (n=3 000 rot/min) se realizează foarte greu. Pentru ca 
un motor sincron să pornească, el trebuie rotit pină cind turaţia lui ajunge 
la turaţia sincronă n, |n. = L £] ' 

Schema unui motor sin cron este reprezentată în figura 366, Motorul 
sincron este format din bobina statorului 1, miezul magnetic 2 din tole de 
utel şi rotorul 3. 

O secțiune printr-un rotor este reprezentată in figura 387. Axul ro- 
torului 7 face corp comun cu pinionul 2. Pe ax este fixat prin nituire ro- 
torul 3. Roata volant 3 este montată pe ax cu frecare cu ajutorul inelului 
distanțier £, al arcului 6 şi al rondelei presate 7. 

Pentru pornire (lansare), motorul te prevăzut cu un dispozitiv 
care se manevrează din exteriorul carcasei (fig. 388). Acesta se compune 
dintr-o pirghie 1, articulată excentric faţă de rotorul 4, şi prevăzută cu 
un știft de antrenare 3 şi cu un arc elicoidal 2. La pornire, pirghia se 
trage spre dreapta, şi ştiftul intră între polii rotorului. Cînd se eliberează 


Fig. 386. Motor Fig, 287. Secţiune prin Fig. 388. Dispozitivul pentru 
sincron. rotor. pornirea motorului cu mai 
mulţi poli, 
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pirghia, arcul o trage brusc înapoi, şi ştiftul imprimă rotorului o anumită 
turație după care iese dintre polii rotorului. 


În figura 389 este reprezentat un ceasornic sincron cu pornire 
manuală. 


B. CEASORNICE SINCRONE CU AUTOPORNIRE 


La ceasornicele sincrone cu autopornire se folosesc motoare cu tu- 
raţie mică şi motoare cu turație mare. 

a. Motorul cu autopornire cu turație mică (opt perechi de poli), re- 
prezentat în figura 390, se compune din : carcasa 1, statorul cu polii 2, 
bobinele 4, rotorul 5, lagărul din textolit 6, un inel de ungere din pislă sau 
piele 7 şi o bucșă de ghidare 3. 
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Fig. 390. Motor cu autopornire cu turație mică. 


Spre deosebire de motoarele cu lansare, la motoarele sincrone cu 
autopornire, rotorul este prevăzut cu poli din magneţi permanenţi. Aceşti 
poli se pot realiza în două feluri. Pe circumferința rotorului cilindric se 
practică nişte locașuri în care se introduc magneţi permanenţi, alternativ 
cu polul N şi polul S spre exterior. Acest 
mod de execuţie a rotorului este costisitor. 
Mult mai economic este procedeul reprezen- 
tat în figura” 391. Pe un magnet permanent 
puternic 3 se aplică, la cele două capete, ar- 
măturile din fier 1 şi 2. Una dintre armături 
va fi polul N, iar cealaltă polul S. Armătu- 
rile sînt prevăzute cu dinţi îndoiţi şi ele sînt 
astfel montate pe magnetul permanent încît Fig. 391. Construcţia rotorului. 
cei doi poli să alterneze. 

Polii statorului] sînt împărțiți în două părţi, dintre care una este 
ecranată cu o spiră în scurtcircuit. În acest caz se repetă fenomenele de- 
scrise la motoarele de curent alternativ, adică fluxul magnetic defazat în 
spațiu și timp din stator antrenează rotorul. 

Ceasornicele cu autopornire au dezavantajul că nu sînt perfect sin- 
crone, adică la pornire sau la suprasarcini motorul se poate roti și cu tu- 
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raţii mai mici decit cea sincronă. Un rotor cu lansare în astfel de cazuri 
s-ar fi oprit. 

Dacă suprasarcina (frinarea) este de scurtă durată, motorul revine 
singur la turaţia sincronă, şi abaterile ceasornicului sînt neglijabile. Dacă 
există însă suprasarcini permanent (fre- 
cări mari permanente), ceasornicul va în- 
tîrzia sistematic. 

b. Motorul cu autopornire cu tura- 
ție mare este reprezentat în figura 392. 
La acest tip, deoarece turaţia este foarte 
mare (3 000 rot/min), întregul mecanism 
de reducere este montat într-o cutie ci- 
lindrică 1 umplută cu ulei. Acesta, fiind, 
tot un motor cu autopornire, are rotorul 
constituit dintr-un magnet permanent cu 
doi poli, şi statorul are polii ecranaţi, O 
secţiune prin cutia 1 esta reprezentată în 
figura 393. Partea cea mai solicitată este 
axul 1 pe care se află montat rotorul. 
Fig. 592. Motor cu autopornise cu Acest ax este ghidat de două lagăre din 

turație mare. textolit 2. Ungerea este asigurată de ine- 

lul de vată 4 îmbibat, în ulei, despărţit de 

ax de către cilindrul perforat 3. Roţile reductorului sînt montate între 

cele două schelete 5 din textolit. Axul 7 care face o rotaţie pe minut (ax 

secundar) este singurul care iese din cutie și este etanşat de inelele din 
pisla 6. 


Fig. 393. Secţiune prin cutia moturului sincron cu uuleporniru, 


C. CEASORNICE SINCRONE CU AUTOPORNIRE ȘI REZERVĂ DE MERS 
La întreruperea curentului electric ceasornicele sincrone descrise în. 
paragrafele precedente se opresc. Pentru eliminarea acestui inconvenient, 
ceasornicele sincrone se prevăd cu un mecanism care îi asigură funcţio-, 
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narea şi în perioada de întrerupere a curentului. Acest mecanism funcţio- 
nează, de obicei, in paralel cu ceasornicul sincron, pentru că dacă ar sta 
cît timp este curent, uleiul din lagăre s-ar usca, și mecanismul nu ar mai 
funcționa corect. 

Ceasornicul cu rezervă de 
mers se compune din următoa- 
rele părţi principale : . 

* — motor sincron cu auto- 
pornire ; 

i — mecanism de ceasornic 
cu balansier ; 

— mecanism de armare 
pentru ceasornicul cu balansier ; 

— mecanism de sin- 
cronizare. 

Motorul sincron cu 8 pe- 
rechi de poli (n, =375 rot/min) 
antrenează indicatoarele şi ar- 
mează arcul motor al mecanis- 
mului cu balansier. Mecanismul 
de ceasornic cu balansier este 
un ceasornic mecanic obișnuit, 
de precizie nu prea ridicată, 
deoarece el este sincronizat de 
motorul sincron. 

Schema de principiu a 
ceasornicului sincron cu rezer- 


vă de mers este reprezentată în - i 
figura 394. 7 

a. Mecanismul de armare Fig. 294. Schema ceasornicuiui sinceron cu re- 
se compune din motorul sin- zervă de mers. 


cron l care antrenează o 

roată 2 din textolit (pentru reducerea zgomotului). Mişcarea este 
transmisă la roata 3, prevăzută cu un știft de antrenare excentric de 
care este articulat braţul 4. De braţul 4 este legat braţul oscilant 5 care 
oscilează numai într-o singură parte. De capătul braţului oscilant este 
legată prin articulaţie o pirghie 8 pe care este montat clichetul 6 şi care 
se poate roti în jurul axei roții de clichet 9. Această pirghie este atrasă 
de arcul 7, care armează arcul motor montat în caseta 10. Dacă motorul 
sincron se roteşte, pirghia 8 va începe să oscileze şi împreună cu ea cli- 
chetul 6. În şus, clichetul este tras de motor care întinde arcul 7, iar în 
jos de acest arc care roteşte roata 9 cu un dinte. 

Raportul de armare este astfel calculat încît să fie cu 1/10 mai mare 
decit raportul de desfășurare a arcului motor. În acest fel, în orice mo- 
ment s-ar întrerupe curentul, arcul motor va fi complet armat. Supraar- 
marea este împiedicată de articulaţia unilaterală dintre braţele 4 şi 3. 
Cind arcul este complet armat, brațele 4 şi 5 se îndoaie (după linia sub- 
ţire din schemă), iar arcul 7 nu mai are suficientă forţă pentru a roti 
roata clichet. 

Arcul motor asigură o funcţionare a ceasornicului pe o durată de 8h. 

b. Mecanismul de sincronizare asigură ca mecanismul de ceasornic 
să funcţioneze în acelaşi ritm cu frecvenţa curentului eiectric. Roata 2 
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execută un număr de 133 rot/min, iar regulatorul ceasornicului este re- 
glat la “acelaşi număr de oscilaţii pe minut. Pe roata 2 este articulat ex- 
centric braţul de antrenare 11 care imprimă braţului oscilant 12 o mişcare 
de oscilație în jurul axului regulator ului. De brațul 12 sint fixate capătul 
exterior al arcului spiral 13 şi compasul de reglare 14 ; astfel, la fiecare 
rotaţie a roții 2, arcul spiral va executa o oscilație completă, şi acesta va 
imprima, întregului regulator această frecvenţă. 

Spre deosebire de indicatoarele orar 17 şi minutar 16, indicatorul 
secundar 15 este antrenat de la mecanismul de armare astfel încit func- 
tionează numai cînd ceasorhicul este alimentat de curent. Oprirea lui in- 
dică întreruperea curentului. 


` 
INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Care este principiul de funcţionare a ceasornicelor sincrone ? 

2. Cum se clasifică ceasornicele sincrone ? 

3. În ce mod se menţine constantă frecvenţa curentului în centralele electrice ? 
14. Cum se porneşte ceasornicul sincron cu lansare ? 

5. Descrieţi cum este construit rotorul motorului cu autopornire. 

6. Cum se armează ceasornicele cu rezervă de mers ? 

7. În ce mod se face sincronizarea ceasornicului cu rezervă de mers ? 


CAPITOLUL IV 


CEASORNICE ELECTRICE DE MINĂ 


Ceasornicele electrice de mînă sînt mai recent date in expioatare. Ca 
principiu de funcţionare, nu diferă de ceasornicele electrice mari, dar din 
punct de vedere constructiv sînt mult diferite de acestea. Fiind la începu- 
tul evoluţiei lor, nu au atins încă fineţea tehnică a celor mecanice, dat în 
ceea ce priveşte precizia le-au depășit. 

Ele au o serie de avantaje: 

— nu trebuie armate ; 

— schimbarea bateriei făcindu-se în ateliere specializate, ceasorni-ul 
va fi revizuit şi curăţit periodic ; 

— au puţine piese în mișcare, deci uzură şi posibilităţi de dei=c- 
tare reduse ; 

— au precizia ridicată, cele ieftine funcţionează cu o toleranţă de 
1—4 s/24 h. 

Desigur, ele au şi dezavantaje care privesc mai mult atelierele de 
întreținere şi mai puțin pe purtători. Astfel, pentru repararea şi reglarea 
lor sînt necesare o serie de instrumente foarte precise şi foarte scumpe, iar 
personalul acestor ateliere trebuie să fie de înaltă calificare. 

Și la ceasornicele electrice de mină elementul cel mai sensibil este 
contactorul. La primele ceasornice s-au folosit contactoare cu arc, care 
încep să fie înlocuite cu contactoare cu roţi, iar de curînd se fabrică şi cea- 
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sornice cu tranzistoare la care s-au eliminat contactoarele. După cum se 
observă, ceasornicele de mînă au parcurs aceleași etape de dezvoltare ca 
şi ceasornicele mari. 


A. CEASORNICE CU CONTACTOARE CU ARC 


Ceasornicele electrice de mină fac parte din categoria ceasornicelor 
cu acţionare directă. Într-o poziţie bine stabilită balansierul comandă un 
contactor care închide un circuit compus dintr-o baterie și un electro- 
magnet. Cimpul produs de electromagnet completează energia pierdută de 
balansier în timpul unei oscilaţii. 

În afara condiţiilor impuse contactoarelor ceasovnicelor mari, la cea- 
sornicele de mină apar condiții noi : lucru mecanic necesar pentru închi- 
derea contactelor trebuie să fie foarte mic, frecarea contactelor trebuie să 
fie minimă pentru a elimina uzura lor deoarece frecvenţa de închidere este 
foarte mare (9 000—10 800 contacte/h), dimensiunile contactorului trebuie 
să fie foarte mici şi cel mai important este ca la şocuri contactele să nu 
vibreze. 

La cele patru tipuri de ceasornice care se vor prezenta s-a căutat să 
se satisfacă aceste condiţii. 

1) În figura 395 s-a reprezentat unul din primele tipuri de ceasor- 
nice electrice de mină. Alimentarea se face cu două baterii mici 1 
(fig. 395, a) legate în paralel. Polul negativ al bateriei este legat la un ca- 
păt al bobinelor 3, iar celălalt capăt al bobinelor este legat de masă. Polul 
pozitiv este legat de braţul contactor 4, iar celălalt contact, arcul 5, este 
legat de masă. Astfel, prin atingerea arcului de braţul contactor circuitul 
electric se închide. 


Fig. 395. Ceasornic electric de mînă. 


303 


Arcul 5 este montat astfel încît în poziţia de repaus a balansierului 
să nu facă contact cu braţul 4. El este comandat de cama 6 montată rigid 
pe axul balansierului, într-o astfel de poziţie încît circuitul electric să se 
închidă cu puţin înainte ca ridicătura de pe obada roții oscilatoare 14 să 
ajungă în dreptul polului statorului 2. 

Dacă balansierul oscilează în sensul indicat de săgeată, cama 6 
atinge arcul 5 şi îl îndoaie pînă cînd atinge braţul contactor. În acest mo- 
ment; circuitul se închide, şi electromagnetul 2 va da un impuls balansie- 
rului în directia mişcării. Balansierul rotindu-se mai departe, arcul scapă 
de pe camă şi revine la poziţia de echilibru, întrerupe circuitul, după care 
balaħsierul oscilează liber. 

La întoarcere, cama atinge pentru putin timp arcul, îndepărtindu-l 
şi maimult de braţul 4, după care oscilează liber. 

Dioda 7 din germaniu are rolul de a împiedica formarea scînteilor la 
întreruperea contactului. 

Cînd bateria este nouă, unghiul de oscilație a balansierului este de 
210. Acest unghi rămine constant deoarece sistemul de contact este cu 
autoreglare. Dacă amplitudinea scade, contactul rămîne mai mult timp 
închis şi se transmite o energie mai mare balansierului. 

În timpul exploatării, ceasornicul poate primi şocuri puternice care 
măresc foarte mult oscilaţiile, ceea ce produce perturbări în buna func- 
ționare. Pentru a se limita unghiul de oscilație, ceasornicul este prevăzut 
cu un dispozitiv compus din știftul 8 (fig. 395, b), furca 9 şi limitatorul 
magnetic 10. Dacă amplitudinea de oscilație este prea mare, balansierul 
antrenează cu ştiftul 8 furca 9 care, fiind respinsă de limitatorul magne- 
tic, frînează oscilaţiile în ambele sensuri. 

Oscilaţiile balansierului sint transmise la indicatoare prin interme- 
diul ştiftului aplatizat 11 montat pe balansier şi al roții dințate 12 
(fig. 396). Ştiftul atinge un dinte al roții şi îl impinge în poziţia B, după 
care îşi continuă drumul părăsind dintele. În acest moment, magnetul de 
poziţionare 13 rotește roata din oțel mai departe pînă cind dintele ajunge 
în poziţia C. 


Fig. 396. Dispozitivul 
de transmitere a 
mişcării. 


-4 


Fig. 397. Mecanismul de reglare a 
a indicatoarelor. "s3247 


304 


„11, , La reîntoarcere, ştiftul 11 atinge dintele următor din poziţia A și îl 
roteşte puţin inapoi după care îl părăseşte, iar magnetul de poziţionare 
voteşte roata înainte ca dintele să ajungă din nou în poziţia A. 

La reglarea indicatorului, pentru a nu forţa balansierul şi sistemul 
de transmitere a mișcării, balansierul se blochează (fig. 397). Dacă axul 18 
cu care se reglează indicatorul se trage afară, braţul 17 va aluneca pe o 
suprafaţă conică a axului şi va bloca roata oscilatoare 14 prin interme- 
diul braţului de ridicare 16 și al arcului de frinare 15. În acelaşi timp, 
braţu:-ancoră 21 va bloca roata 12. Prin invirtirea axului 18 roţile 19 şi 20 
veglează indicatoarele. 

Pentru orientare se dau datele tehnice ale ceasornicului : 

— alimentarea cu două baterii din oxid de mercur ; 

— tensiunea 1,35 V ; 

— două botine cu cite 5 000 spire din sirmă de cupru cu diametrul 
de 0,925 mm ; 

— diametrul roții oscilatoare 9 mm ; 

— numărul de oscilaţii pe oră 18 000; 

— precizia +4 s/24h. 

2) Ceasornicul reprezentat în figura 398 nu are un electromagnet 
puternic, ci foloseşte magneţi permanenţi de dimensiuni mici. Și energia 

de funcţionare va fi mai mică, şi de 


| aceea este alimentat numai de la o sin- 
ner i gură baterie. Circuitul magnetic (fig. 

MR a e 399) se compune din magneții perma- 
T O AS nenti 1. 2 şi 3, coloanele 6 și plăcile in- 

a si ferioare 4 şi superioară 5. Toate aceste 
si iO © elemente sint executate din oțel. Roata 


oscilatoare 7 este montată între mag- 
neții permanenţi şi placa superioară. 
Pe roata oscilatoare din material ne- 
magnetic este montată bobina 8 de 
formă ovală care, fiind străbătută de un 
curent electric, va produce un cimp 


Fig. 398. Ceasornic de mină cu mag- Fig. 399. Circuit magnetic. 
neji permanenţi. 


magnetic. Sensul curentului din bobină se alege astfel încit, în poziţia de 
echilibru a roții oscilatoare, polii magnetici de acelaşi sens (ai bobinei și 
ai magnetului permanent) să fie faţă în faţă. Datorită aşezării asimetrice 
a magneţilor permanenţi, bobina va fi respinsă, totdeauna, în acelaşi sens. 
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Condiţia ca ceasornicul să aibă o precizie cit mai mare este ca ba- 
lahsierul să oscileze cît mai mult liber. De aceea, transmiterea impulsului 
trebuie să fie de scurtă durată. Transmiterea impulsului se face cu âju- 
torul unui contactor cu arc comândat de balansier. 

Pe axul balansierului (fig. 400) este montat rigid discul de contact 9 
care poartă paleta de impuls 14. Arcul de contact 17 este executat din aur 
şi comandat de arcul de cuplare 12, prin intermediul furcii 13. Contactul 
electric se realizează între arcul 11 şi contactul 
10 din platină. Arcurile sînt astfel montate în- 
cit în poziţia de echilibru a roții oscilatoae 7. 
cele două contacte să fie la distanța de 0,2— 
0,3 mm. 

Dacă roata oscilatoare se roteşte in sensul 
indicat prin săgeată, paleta de impuls 14 va 
atinge arcul de cuplare 12 și il va îndoi. Prin 
intermediul furcii 13 se va indoi și arcul de 
contact 11 pînă cînd atinge contactul 10 și cir- 
cuitul electric este inchis. Roata oscilatoara va 
primi un impuls în sensul rotirii, și paleta de 
impuls scapă arcul de cuplare care, împreună 
cu arcul de contact, vor reveni în poziţia de re- 
paus (nedeformate), întrerupind circuitul elec- 
tric. Balansierul va oscila liber. La întoarcere, 
paleta de impuls va împinge arcul 12 în sens 
opus, mărind și mai mult distanţa între cele 
două contacte. Rezultă deci că impulsul se trans- 
mite numai într-o singură direcţie. 

Paleta de impuls mai are rolul de a trans- 

Fig. 400. Contactor. mite mişcarea spre indicatoare. Cind roata 

oscilatoare se rotește in sensul sâgeţii, paleta 

împinge înainte cu un dinte roata de cuplare. În sens invers nu se trans- 

mite mișcarea. Sistemul de transmitere a mișcării este identic cu cel de- 

scris în cazul precedent, cu singura deosebire că poziţionarea roții nu se 
face cu un magnet permanent, ci cu un arc. 

Mecanismul de reglare a indicatoarelor este reprezentat în figura 398. 
La tragerea axului de reglare 15 se cuplează roata 16 ca la ceasornicele 
mecanice. La reglare, balansierul ceasornicului trebuie să se oprească 
într-o anumită poziție astfel încit circuitul electric să rămină deschis şi 
ceasornicul să fie în stare să pornească din nou. Pentru aceasta, mecanis- 
mul este prevăzut cu un bolţ de ridicare 17 care, la tragerea axului 15, va 
fi rotit de un arc pină cind gheara 18 atinge circumferința discului 19, 
montat pe axul balansierului. Discul rotindu-se, într-o anumită poziţie 
gheara 18 va intra în degajarea discului 19 şi, totdeauna, știjtul 20 va 
atinge obada roții oscilatoare, oprind-o. În această poziţie, ceasornicul 
poate să rămînă timp îndelungat fără ca mecanismul să aibă de suferit. 
În momentul apăsării axului 15, ceasornicul va porni imediat. 

3) Ceasornicul reprezentat în figura 401 se aseemănă foarte mult 
cu cel descris anterior. Și el are doi magneţi permanenţi 1, montați pe o 
placă de oţel 2. Ceea ce are deosebit este balansierul (fig. 402). Obada roții 
oscilatoare 3 este tăiată și în locul respectiv s-a montat o bobină de formă 
ovală. Unul dintre capetele bobinei este legat de balansier (masă), iar ce- 


Ap 


lălalt, de ştiftul de contact 5. Ştiftul este montat într-o piatră cu gaură 7 
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Fig. 401. Ccasornic de mină cu bobină excentrică. 


presată în discul 6, montat pe axul balansierului. Știftul de contact din 
platină este izolat faţă de masă. Tot pe axul balansierului, însă de partea 


Fig, 402. Palansier. 


cealaltă a roții oscilatoare, se mon- 
tează discul de limitare 8 și ştiftul de 
limitare 9. 

Oscilaţiile  balansierului sînt 
transmise de știftul de contact 3 la 
roata de antrenare 10 (fig. 403) pe al 
cărei ax este montat un pinion ce 
transmite mișcarea la indicatoare. 


Fig. 403. Dispozitivul de transmitere a miş- 
cării, 
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La acest tip de ceasornic, roata de antrenare 10, asigurînd și contac- 
tul electric, este executată dintr-un aliaj de metale preţioase. Ea se pozi- 
țţionează cu ajutorul magnetului permanent 20. Pentru ca acest lucru să 
fie posibil, pe roata 10 se montează o altă roată de poziţionare 11 de fier. 

La fiecare oscilație a balansierului, roata de antrenare înaintează cu 
un dinte în modul arătat la primele două tipuri de ceasornice. 


Contactul electric se realizează prin atingerea virfurilor dinţilor roții 
de arcul 12 din metal preţios. În poziţia de repaus a roții de antrenare, 
între vîrful dintelui şi arcul 12 este o mică distanţă, deci circuitul este 
deschis. Cînd roata de antrenare este antrenată de balansier, dintele de 
lingă arcul 12 se ridică puţin şi îl atinge, închizind circuitul electric care 
cuprinde polul negativ al bateriei 13, contactorul 14, contactul fix 15, 
arcul de contact 12, roata de antrenare 10, ştiftul de contact 5, bobina 4, 
masa şi polul pozitiv al bateriei. 


Prin închiderea circuitului, balansierul va primi un impuls. Roata 
de antrenare rotindu-se, dintele părăseşte capătul arcului, și circuitul se 
întrerupe. Ceasornicul trebuie astfel reglat încît impulsul să fie transmis 
cînd balansierul se află în poziţie de echilibru. La întoarcerea balansieru- 
lui, roata de antrenare va fi puţin mişcată, fără să se facă contactul elec- 
tric. Deci și în acest caz im- 
pulsul se transmite numai în- 
tr-o singură direcţie. 

La bateria nouă, amplitu- 
dinea de oscilație este de 250°. 
Dacă aceasta crește datorită 
unor şocuri exterioare, intră în 
funcţiune  limitatorul, adică 
știftul de limitare va atinge po- 
dul magnetic superior, 

Pentru reglarea indica- 
toarelor se trage coroana 16; 
atunci roata de cuplare mon- 
tată de braţul oscilant 17 va 
cupla angrenajul indicatoare- 
lor. În acelaşi timp se elibe- 
rează brațul 18 care va fi rotit 
de un arc astfel încît paleta ci- 
lindrică 19 montată pe capătul 
lui să intre între dinții roții de 
cuplare. Astfel balansierul se 
va opri, totdeauna, în poziția în 
f i „x „Care circuitul este deschis. 

Fig. 404. Ceasornic electric de mină fără a ` 
roată oscilatoare. După apăsarea coroanei, 
ceasornicul va porni imediat. 

4) La ceasornicul prezentat în figura 404 se foloseşte tot interacțiu- 
nea între un magnet permanent şi un cîmp magnetic creat de o bobină. 
Spre deosebire de cele descrise, acest ceasornic este mai simplu. Regula- 
torul nu mai este un balansier clasic, ci pe axul regulatorului s-a montat 
un braţ de care este legată la un capăt bobina 2, iar la celălalt capăt, pen- 


tru echilibrare, o greutate 1. Acest sistem, împreună cu arcul spiral 3, 
formează regulatorul. 
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În braţul regulatorului este montat un ştift semirotund din aliaj de 
aur argint+- paladiu. În discul 5, montat pe axul regulatorului, este pre- 
sat tot un știft semirotund de piatră 6, lipit de primul cu faţa plană, pen- 
tru izolare. Celălalt contact se compune din contactul 7 montat pe arcul 8 
şi dispozitivul de conducere 9. Acest contact este izolat de restul ceasorni- 
cului şi este legat de polul negativ al bateriei. 

Dacă regulatorul va oscila în direcţia săgetii, ştiftul 4 va atinge con- 
tactul 7 și va închide circuitul electric. 

Mecanismul indicator este acţionat de ştiftul 10 care la fiecare osci- 
latie împinge roata de antrenare 11, de fier, cu un dinte. Această roată 
ave 18 dinţi, iar pinionul 12 de pe axul roții, 6 dinţi. Regulatorul făcînd 
trei oscilaţii pe secundă, rezultă că pinionul se va roti cu un dinte pe se- 
cundă ; aceasta antrenează roata 13 tot cu un dinte pe secundă. Pinio- 
nul 12 şi roata secundară 13 cu 60 dinţi au dinţii de o formă specială. 
Această formă a dinţilor face ca roata secundară să se rotească 1/3, iar 
restul de 2/3 să stea nemișcată. Poziționarea rciii secundare se face cu 
pirghia 14, în care este montată o paletă împinsă spre roată de arcul 15. 

Acest mod de transmitere a mișcării prezintă avantajul că indicato- 
rul secundar nu vibrează la întoarcerea balansierului (cind nu se produce 
antrenarea). În ceasornicele descrise anterior roata de antrenare era rotită 
puţin înapoi la întoarcerea balansierului, mişcarea ce era transmisă in- 
dicatorului secundar. Și în acest caz, roata de antrenare se rotește puţin 
înapoi, dar aceasta nu mai influenţează indicatoarele. 

Poziţia roții de antrenare este asigurată de magnetul permanent 16. 

Pe axul regulatorului este montată pirghia 17 prevăzută cu un știit 
care antrenează furca 18 ţinută în poziţia medie de magneţii perma- 
nenţi 19. Cînd oscilaţiile devin prea mari datcrită uno: șocuri exterioare, 
știftul loveşte furca în exteriorul crestăturii și o scoate din poziţia medie, 
cheltuind pentru aceasta o energie. Astfel, amplitudinea de oscilație va 
scădea. 

Pe greutatea 1 a regulatorului este mentat un ştift 20 care fixeazi 
regulatorul într-o anumită poziţie în timpul reglării indicatoareloi. 
Această fixare se face prin tragerea coroanei de reglare. La acest ceasornic 
și indicatorul secundar poate fi reglat. La apăsarea corcarei, ceasornicul 
pornește. 


B. CEASORNICE CU CONTACTOARE CU ROȚI 


Contactoareie cu arc sînt foarte sensibile și foarte greu de reglat in 
condiţii de atelier. Arcul trebuie să fie <uficient de tensionat ca să poată 
inchide contactul, dar această tensionare nu trebuie să fie prea mate ca 
să frineze balansierul în oscilaţia sa. 

Un alt dezavantaj al arcului este acela că la întreruperea contacto- 
rului arcul vibrează, fapt ce poate duce, unecri, la contacte suplimentare 
nedorite. Problema cea mai dificilă este reglarea arcului la reparare sau 
întreţinere în aşa fel încît să închidă contactul la timpul potrivit. 

Din aceste motive, unele fabrici constructcare au eliminat arcul dia 
construcţia ceasornicului. În locul lui au introdus o roată de contact care 
nu poate fi reglată, dar nici nu este necesar să fie reglată la întreţinere. 

Ceasornicele cu roți de contact sînt acemănătoare cu cele cu arcuri 
de contact. 
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Fig. 405. Coasornic cu contactor tip roată. Fig. 406. Contactor. 


Bobina 1 este montată pe balansier prin intermediul suporturilor 2 
(fig. 405). Pentru echilibrare, balansierul este prevăzut cu contragreută- 
tile 3 şi 4 din materiale nemagnetice ; în timpul oscilației, bobina se de- 
plasează deasupra unor magneţi permanenţi care nu s-au reprezentat 
în figură. 

Pe axul balansierului este montat discul de ridicare 3 pe care sint 
fixate ştiftul semicilindric de aur 6 şi lipit de acesta știftul semicilindrice 
de piatră 7 (fig. 406). Cele două ştifturi formează împreună un cilindru 
care pe o parte este conductor, iar pe cealaltă parte, izolator. Acest știft 
compus comandă roata de contact. 

Roata este compusă din patru părţi : roata de contact 8 (de platină), 
roata de antrenare 9 (de fier), pinionul de transmisie 10 și o bucşă care 
izolează cele două roți 
între ele. 

Circuitul electric 
se închide prin urmă- 
toarele elemente (fig. 
407) : polul bateriei 11, 
conductorul 12, discul 
acoperitor 13 pe care se 
sprijină axul balansie- 
rului, axul balansieru- 
lui, butucul arcului spi- 
ral, masa, bobina, ştiftul 
6, voata de contact 8 și 
polul celălalt al bateriei. 

Circuitul electric 
va fi închis numai în- 
tr-un Singur sens, cînd 
ştiftul 6 atinge roata de 
contact. Știftul combi- 
nat mai are rolul de a 
antrena roata 9. Poziţia 
corectă a acestuia este 
asigurată de magnetul 
Fig. 407. Circuitul electric. permanent 14. 
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La întoarcere, ştiftul 7 atinge dintele roții de contact fără să închidă 
îzcuitul electric. Roata este trasă în poziţia corectă de magnetul 14. 


Limitarea elongaţiei de oscilație şi reglarea indicatoarelor se face la 
te; ca la sistemul descris anterior. 


C. CEASORNICE CU TRANZISTOARE 


Tranzistoarele elimină treptat contactoarele din construcţia ceasor- 
ricelor electrice datorită avantajelor pe care le prezintă. 

Ceasornicele cu tranzistoare sint mai robuste, mai simple şi se de- 
iectează mai greu. 

Principiul de funcţionare a pendulului cu tranzistor poate fi aplicat 
şi ia ceasornicele de mină (fig. 408). Schematic un astfel de ceasornic se 
compune din roata oscilatoare 1 cu magnetul permanent 2, echilibrat cu 
contragreutatea 3. Roata oscilatoare oscilează în întrefierul unui miez de 


ctel moale pe care sint montate bobinele de excitație 4 şi la lucru 5, le- 
gate la un tranzistor T. 


Dacă roata oscilatoare este scoasă din starea de repaus, ea va începe 
så oscileze, și la fiecare oscilație bobina de lucru îi va furniza energia pier- 
dută datorită frecărilor. 


Această rezolvare foarte simplă are însă o serie de inconveniente, 


fapt pentru care nu se mai aplică la ceasornicele de mînă. Ceasornicele 
portabile sînt supuse în permanenţă şocurilor exterioare, care frinează 
oscilaţiile balansierului, putindu-l chiar opri. Acest mecanism însă nu este 
prevăzut cu autopornire. Magnetul permanent de pe roata oscilatoare 


Fig. +08. Principiul de funcţionare a ceasornicului de mină 
cu tranzistoare. 


funcționare ale ceasornicului. Mecanismul va fi influenţat de apropierea 
unei mese de fier şi de impulsurile magnetice exterioare. 

La mecanismul prezentat în figura 409, pe roata oscilatoare 1 nu s-a 
montat un magnet permanent, ci o bucată de oţel moale 2, echilibrată cu 
contragreutatea 3 din material nemagnetic. Impulsul este asigurat de bo- 
bina 4, montată ca și în cazul precedent pe un miez de oţel moale. Co- 
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manda tranzistorului este realizată prin braţul 5 care împinge limitato- 
rul 6 montat pe capătul unui cristal piezoelectric 7 (cristalul piezoelectric, 
de obicei, din cuarţ produce o tensiune electromotoare atunci cînd este 
supus la deformări mecânice). Acest mecanism are încă dezavantajul că 
nu porneşte singur. 


Fig. 409. Comanda tranzistunul aS) Fig. 410. Regutator cu aute 
cristal piezoelectric. 


Dacă pe roata oscilatoare 1 se montează o bobină 2 (fig. 410) alimen- 
tată prin două arcuri spirale, iar sub roata oscilatoare bobina 3 și doi mag- 
neți permanenti 4, balansierul pornește singur. Prin bobina 2 legată în 
circuitul unei surse de energie și al unui tranzistor se trece un mic cu- 
rent, chiar atunci cînd tranzistorul este blocat, creindu-se astfel un cîmp 
magnetic foarte slab, dar suficient ca să rotească puţin balansierul. Dato- 
vită acestei rotiri, se induce o ten- 
siune electromotoare în bobina de 
comandă 3 care deblochează tranzis- 
torul, iar curentul ce trece prin bo- 
bina de lucru 2 va crește. Odată cu 
creșterea amplitudinii de oscilație a 
balansierului, bobina de comandă 
iese de sub influenţa bobinei de lucru, 
și tranzistorul se blochează. La ín- 
toarcere, tensiunea indusă în bobina 
de comandă are polaritatea schim- 
bată şi blochează tranzistorul şi 
mai mult. Din cele arătate, rezultă că 
acest sistem este cu autoreglare. 

Un alt tip de ceasornic de mină 
cu tranzistor, care diferă mult de 
Fig. 411. Ceasornic de mină cu diapazon. cele clasice, este reprezentat în figura 

411, iar schema de principiu, în 
figura 412. La acest ceasornic, balansierul este înlocuit cu un diapazon. 
Diapazonul, după cum se ştie din fizică, este executat în formă de „U“, 
dintr-un material cu elasticitate mare. 

Frecvența de oscilație (numărul de vibrații pe secundă) a diapazo- 
nului este determinată atit de caracteristica materialului, cît și de dimen- 
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siunile lui și nu poate fi modificată prin variaţia amplitudinii. În felul 
acesta, fvecvenţa de oscilație a diapazonului nu va fi influenţată de forţa 
de acţionare din ceasornic, de şccurile exterioare sau de poziţia de func- 
ţionare. Diapazonul se execută din invar (cu coeficientul de dilatare’ li- 
niară foarte mic 0,0000011 m/grd), astfel încit temperatura are o influență 
neglijabilă. 

Vibraţia  diapazonului, produ- 
cindu-se prin schimbarea elastică a 
formei, nu cauzează pierderi prin 
frecare. În consecinţă nu se produc 
uzuri și deci nu este necesară unge- 
rea. Pierderea energiei diapazonului 3. 
apare datorită frecărilor cu aerul și a 
mișcărilor structurale ale materialu- í 
lui Aceste pierderi fiind mult mai re- 
duse decit în cazul balansierului, și 
energia necesară pentru acţionare va 
fi mult mai mică. Mecanismul de 
transmisie este compus din numai 
citeva roți pentru a căror antrenare 
este necesară o energie foarte mică. 

Folosirea diapazonului măreşte 
însă foarte mult preţul de cost al 
ceasornicelor. Pentru fabricarea lor 
sint necesare unelte extrem de pre- 
cise. În condiţiile atelierelor de re- 
parafii, în prezent nedotate cu astfel Fig. 412. Principiul de funcţionare a 
de unelte, nu se pot executa repa- ceasornicului de mină cu diapazon. 
raţii la acest mecanism. 

Pentru exemplificare : roata de clichet care este acționată de un cli- 
chet legat de diapazon are diametrul de 2,5 mn, grosimea de 0,038 mm, iar 
pe circumferința roții sint frezaţi un număr de 300 de dinți. Ea este exe- 
cutată dintr-un aliaj special de alamă cu beriliu. 

Principiul de funcţionare a ceasornicului cu diapazon este asemănă- 
tor cu cel al ceasornicelor descrise anterior. 

În centrul mecanismului este montat diapazonul 1 care are 9 lun- 
gime de 25 mm, cu frecvenţa vibraţiilor de 360 vibraţii/s. La ambele ca- 
pete 2 ale diapazonului este montat cite un capac de oțel moale, iar în 
interiorul lor cîte un magnet de formă tronconică 3. În locul dintre mag- 
net și capac se montează bobina de comandă 4 şi bobina de lucru 5. Am- 
bele bobine sînt fixe (legate de scheletul mecanismului) și legate în cir- 
cuitul bateriei 6, al tranzistorului 7 și al compensatorului de fază 8 (cu re- 
zistenţă și capacitate). 

Odată cu diapazonul vibrează și cimpul magnetic, care induce în 
bobina de comandă o tensiune electromotoare ce comandă tranzistorul. 
Cînd tranzistorul este deschis, curentul trece prin bobina de lucru 5 şi 
se transmite diapazonului un impuls magnetic care compensează energia 
pierdută în timpul unei vibrații. Transmiterea impulsului se face numai 
intr-o singură direcție, în direcţia opusă tranzistorul fiind blocat. 

Vibraţiile diapazonului sînt folosite pentru antrenarea sistemului de 
roţi dințate. Pentru aceasta, pe unul din braţele diapazonului este mon- 
tat clichetul 9 care antrenează roata de clichet 10. La fiecare vibraţie, 
roata clichet va fi rotită cu un contraclichet ca să nu poată reveni. 
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ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Care sint avantajele .ceasornicelor electrice de mînă ? 

„ Ce tipuri principale de ceasornice electrice de mînă cunoaşteti ? 

. Care este principiul de funcţionare a ceasornicelor cu contactor cu arc? 

„ Ce dezavantaje prezintă contactoarele cu arc ? 

„ Cum funcţionează ceasornicele echipate cu contactoare cu roți? 

. În ce mod se face reglarea amplitudinii de oscilație ia cezsornicele cu conţac- 
toare ? 

7. Cum funcționează ceasornicele de mină cu tranzistori ? 

8. Carg sînt avantajele ceasornicelor cu diapazon ? 


O U oa DN m 


CAPITOLUL V 


INSTALAȚII DE CEASORNICE 


Pentru orientarea atit a personalului de deservire a transportului 
în comun interurban și urban cît şi a cetăţenilor, în gări și în oraşe este 
nevoie ca ora legală să fie indicată simultan în cît mai multe locuri. De 
asemenea, în întreprinderile mari, buna desfăşurare a procesului de pro- 
ducţie impune ca ora legală să fie indicată în toate secțiile şi atelierele 
întreprinderii, precum şi în birourile administrative. 

Pentru aceasta se folosesc instalaţii de. ceasornice comandate din- 
tr-un punct central. O astfel de instalaţie cuprinde un ceasornic prin- 
cipal care comandă o serie de ceasornice secundare. 


A. CEASORNICE PRINIPACLE 


Ceasornicul principal este un dispozitiv care emite la intervale re- 
gulate de timp impulsuri de curent transmise printr-o reţea electrică mai 
multor ceasornice comandate, numite ceasornice secundare. La un ceasor- 
nic principal se pot racorda un număr de 40—-80 ceazornice secundare. 

Ceasornicele principale sint, în general, ceasornice cu pendul şi pot 
fi acţionate mecanic sau electric. Ele se compun din următoarele părţi 
principale : 

— pendulul ; 

— dispozitivul de transmitere a mișcării de la pendul la cadranul 
ceasornicului principal ; 

— contactorul. 


1. Pendulul 


Pendulul ceasornicelor principale poate fi acționat electric direct, 
indirect (armare electrică) sau mecanic. 


La unele tipuri de ceasornice principale peridulul este acţionat me- 
canic. La acestea, mecanismul de ceasornic propriu-zis este acţionat 


Iti 


printr-o greutate care acţionează și asupra pendulului. Greutatea trebuie 
ridicată la opt zile. Foarte rar se foloseşte arcul deoarece are dezavanta- 
jul că forța de antrenare scade cu timpul, pe măsură ce arcul se des- 


făşoară. 

Aproape în toate cazurile, ceasornicele prin- 
cipale au perioada oscilaţiilor de 1s, lungimea 
per:dulului fiind de 994 mm şi foarte rar de 3/4s. 

Precizia ceasornicelor principale este foarte 
ridicată, eroarea lor fiind de numai 0,5—1,5 
s/24 h. 

Alimentarea se face cu curent continuu, de 
obicei la 24 h (dar poate fi 6—60 V}. 


2. Dispozitivul de transmitere a mișcăzi 
la indicatoare 


În figura 413 este reprezentat un dispozitiv 
de transmitere a mişcării la indicatoarele ceasor- 
nicului principal frecvent utilizat. Ancora pri- 
meşte o mișcare oscilatorie de la pendul prin in- 
vermediul cheii 1 şi mișcă periodic clichetul 2 care, 
la rindul său, rotește roata de clichet 3, dinte cu 
dinte, spre dreapta. Clichetul 4 a fost introdus 
pentru reţinere. Mișcarea roții de clichet 3 se trans- 
mite, apoi, printr-un sistem de roţi dinţate celor 
două indicatoare ale ceacornicului. 


3. Contactorul 


Piesa cea mai importantă a ceasornicului p: 


Fig. 413. Dispozitivul de 
transmitere a mişcării. 


“incipal este contactorul 


care are rolul de a trarsmite impulsuri în reteaua ceasornicelor secun- 
dare. Impulsurile pot fi transmise din minut în minut, din jumătate în 


jumătate de minut sau chiar din secundă în 
secundă. 

În unele cazuri este necesar ca ceasorni- 
ccle principale să fie combinate cu dispozitive 
de semnalizare care să dea anumite semnale, ca 
cele de începere, de încetare şi de reluare a 
lucrului. În vederea semnalizării se folosesc 
discuri contactoare în care se înșurubează la 
intervale dorite ştifturi de contact. La ora ce- 
rută pentru semnalizare, prin aceste ştifturi se 
închid circuitele de semnalizare respective, so- 
neriile sau sirenele intrînd în funcţiune. 

Figura 414 reprezintă schema unei reţele 
de ceasornice secundare montate în paralel, 
alimentate prin intermediul contactorului unui 
ceasornic principal. 


Fig. 414. Alimentarea cea- 
sornicelor secundare prin 
contactor. 
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Piesele componente ale contactorului sînt : discul excentric de con- 

tact 1, piesele izolate 2 şi 2’, lamelele elastice 3 şi 3', contactele 4 şi 4 , 
„. Funcționarea este următoarea: discul de contact este rotit de 
ceasornic într-un minut cu 180° în sensul săgeţii, După ce s-a rotit din 
poziţia de repaus cu 180%, piesa izolantă 2 va îndepărta lamela elastică 
din dreapta 3” de pe contactul 4/. Apoi, discul de contact va închide cir- 
cuitul ceasornicelor secundare astfel: plusul bateriei (+), discul de con- 
tact (lamela elastică 3), ceasornicele secundare, lamela elastică 3” contac- 
tul 4 şi minusul bateriei (—). În acest fel ceasornicele secundare primesc 
un impuls de curent și polaritate pozitivă. 

Pentru funcţionarea lor ceasornicele secundare trebuie să primească 
în minytul următor un impuls de curent de polaritate negativă, Într-ade- 
văr, discul rotindu-se mai departe, circuitul ceasornicelor secundare va fi 
întrerupt de piesa izolantă 2, iar contactul 1 va atinge din nou lamela elas- 
tică 3, revenindu-se pentru un moment la poziţia iniţială de repaus. Ro- 
tindu-se în continuare în sensul săgeţii, discul de contact face legătura 
lamelei elastice 3 cu polul pozitiv (+) al bateriei, circuitul închizîndu-se 
astfel : plusul bateriei (+), lamela elastică 3, ceasornicele secundare, la- 
mela elastică 3", contactul 4 şi minusul bateriei (—). Se observă deci că 
ceasornicele secundare au primit un impuls de curent de sens invers. 

Un astfel de contactor poate comanda 40—80 ceasonice secundare 
al căror consum individual este de circa 10 mA. 

La unele tipuri de ceasornice principale contactorul este acţionat se- 
parat printr-un arc de greutate. Dispozitivul de contact se declanşează 
prin mecanismul de ceasornic din minut în minut. 


B. CEASORNICE SECUNDARE 


Ceasornicele secundare nu au mecanism propriu de ceasornic, ele 
fiind comandate electric de ceasornicul principal. Unele tipuri folosita în 
birouri pot fi echipate și cu dispozitive pentru baterea orelor. 

În general, ceasornicul secundar, numit şi ceas pui, este format 
dintr-un dispozitiv electromagnetic cuplat printr-un melc cu roţile din- 
yate ale mecanismului indicatoarelor. 

La dispozitivul electromagnetic sosesc din minut în minut impulsu- 
rile de curent continuu cu polaritate schimbată de la ceasornicele prin- 
cipale. Impulsurile fac ca rotorul dispozitivului electromagnetic să se ro- 
tească cu 180%, ceea ce atrage după sine înaintarea minutarului cu un 
minut. Dispozitivul de transformare a impulsurilor în rotații este asemă- 
nător cu mecanismul de transformare inversă din rotații în impulsuri 
electrice de la ceasornicele principale. Dispozitivul poate fi cu electro- 
magnet polarizat sau nepolarizat. Alimentarea cu energie electrică a 
ceasornicelor secundare se face cu o baterie de acumulatoare de 12, 24, 
48 sau 60 V, independent de rețeaua de iluminat. Tensiunea de alimentare 
se alege în raport cu lungimea circuitului care alimentează ceasornicele 
secundare, admiţindu-se o cădere de tensiune de 10% şi știindu-se că la 
un ceasornic secundar consumul este de circa 0,01 A. Se recomandă ca 
ceasornicele secundare să fie montate în paralel, deoarece la acest tip de | 
montaj conductoarele fiecărui ceasornic sînt aproximativ la fel de lungi, 
iar căderea de tensiune este aceeaşi, astfel încit la toate ceasornicele ajung 
curenţi sensibili egali şi nu mai este necesară potrivirea curentului fie- 
cărui ceasornic prin rezistenţă, 
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În caz că este nevoie de un număr 
mare de ceasornice secundare, se reco- 
mandă să se lege ceasornicele secundare la 
o reţea cu trei conductoare (fig. 415). În 
astfel de situaţii, dacă ambele jumătăţi ale 
rețelei sînt egal încărcate prin conducto- 
rul din mijloc nu circulă curent, pu- 
tîndu-se alege pentru acesta o secțiune mai 
mică decit pentru conductoarele exte- 
rioare. Contactorul  ceasornicului princi- 
pal este format dintr-un pendul P care, 
datorită oscilaţiilor, acţionează comutato- 
rul C, iar acesta, la rîndul său, schimbă 
polaritatea impulsurilor în cele două linii 
pe care sînt instalate ceasornicele se- 
cundare. 

Durata impulsurilor care acţionează 
nice este de circa 1s. 


Fig. 415. Logarea ceasornicelor 
secundare, 


indicatoarele acestor ceasor- 


Principalele tipuri de ceasornice secundare sint : 


— cu armătură în formă de ancoră ; 
— cu mers tăcut; 

— cu armătură polarizată ; 

— cu electromagnet nepolarizat ; 
— cu circuit de semnalizare. 


1. Ceasornicul secundar cu armătura 


în formă de anco 


ră 


Un ustfel de ceasornic se compune dintr-un electromagnet polari- 
zat format din polii 1 şi 2 (fig. 416) peste care sint aşezate cite o bobină 
cu sensuri de înfăşurare diferite. La un impuls de curent dat de ceasorni- 


cul principal, cimpul unuia dintre magnetţi 
va fi slăbit, iar al celuilalt întărit. Armătura 
de oţel moale oscilează spre magnetul cu 
cîmp mai puternic şi roteşte roata de antre- 
nare a ceasornicului cu un dinte. 

Ia impulsul următor care soseşte de la 
ceasornicul principal după un minut, mag- 
netul cu cîmpul slăbit şi-l va întări, iar cel 
cu cîmpul întărit și-l va slăbi datorită schim- 
bării polarităţii impulsului. Armătura va fi 
atrasă spre celălalt magnet, rotind iarăşi 
roata cu un dinte în acelaşi sens ca în cazul 
precedent. Mişcarea roții de antrenare se 
transmite, apoi, printr-un sistem de roți din- 
tate celor două indicatoare ale ceasornicului. 
Modul acesta de acţionare cu armătura în 
formă de ancoră poate fi folosit la ceasornice 
cu cadrane oricît de mari. 


Fig. 416. Ceasornic secundar 
cu armătură tip ancoră. 
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2. Ceasornicul secundar cu mers tăcut 


Acesta se compune tot dintr-un electro- 
magnet polarizat cu polii 1 şi 2 (fig. 417), armă- 
tura de oţel moale în formă de Z, un melc și sis- 
temul de roţi dinţate care rotesc indicatoarele 

Modul de funcţionare este următorul : la 
sosirea impulsului de curent de la ceasornicul 
principal armătura este rotită datorită cuplului 
creat de cei doi poli ai electromagnetului (un 
pol respinge, iar celălalt atrage). Impulsul ur- 
Fig. 417. Ceasornic secundar  Mător va fi de polaritate schimbată, dar armă- 

çu mers tăcut. tura se va roti tot în acelaşi sens. Mișcarea ar- 

miturii este transmisă printr-un angrenaj mel- 
cat și un sistem de roți dinţate la indicatoare. Din cauza mersului său 
liniştit, acest tip de ceasornic se folosește mai mult în cameră. După nece- 
sități, el poate fi echipat și cu un dispozitiv de batere a orelor. 


3. Ceasornicul secundar cu armătvră polarizată 


Acest tip de ceasornic (fig. 418, a) este tot un mecanism cu mers 
tăcut. Spre deosebire de primul, se compune dintr-un electromagnet obiș- 
nuit cu miezul de oţel 1 da o 
formă specială și: înfăşurarea 2. 
Armătura 3 se compune dintr-un 
magnet permanent de formă cilin- 
drică + (fig. 418,b) pe ale cărui 
capete sînt montate piesele po- 
lare 5 și 6. 

La un impuls de curent dat 
de ceasornicul principal, miezul 1 
se magnetizează şi roteşte armă- 
tura 3 cu 90°. [a impulsul urmă- 
tor de polaritate schimbată, armă- 
tura se va roti iarăşi cu 90° în 
Fig. 418. Ceasornic secundar cu armătură acelaşi sens. Această mişcare se 

polarizată. transmite la indicatoare printr-un 
angrenaj cu roţi dinţate. 


4. Ceasornicul secundar cu 
electromagnet nepolarizat 


În figura 419 este reprezen- 
tat un ceasornic cu electromagnet 
nepolarizat.  Electromagnetul 1, 
parcurs de un impuls de curent 
care soseşte la bornele b;—b; de 
la ceasornicul principal, atrage ar- 
mătura 2. Aceasta face ca arcul 
Fig. 419. Ceasornic secundar cu elec- 3 să se întindă, şi clichetul 5 să 

tromagnet nepolarizat. scape din dantura roții 4. După 
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terminarea impulsului, armătura revine în poziţia sa de repaus, iar arcul 3 
trage după sine clichetul 5 care roteşte roata dinţată 4 cu un dinte spre 
stînga. Contraclichetul 6 serveşte la frinarea roții 4. Impulsul următor 
produce o nouă deplasare a roții cu un dinte spre stînga. În felul acesta, la 
fiecare impuls roata avansează cu un dinte, transmiţind mişcarea printr-un 
sistem de roţi dinţate la indicatoare. y 


5. Ceasornicul secundar cu circuit de semnalizare 


În unele cazuri, ceasornicele secundare pot fi. folosite şi pentru di- 
verse semnalizări dacă li se adaugă în acest scop dispozitive speciale care 
să declanșeze semnalizarea la ora dorită. 

Adaptarea aceasta nu se aplică la ceasornicele principale, pentru a 
nu le reduce precizia. 

În figura 420 este reprezentată schema unui ceasornic secundar pie- 
văzut cu un circuit de semnalizare. Releul termic T comandă acţionarea 
unui releu electromagnetic 4 şi se conectează la sursa de alimentare cînd 
braţul B intră într-una din degajările discului cu came D, care este rotit 
de ceasornic. Circuitul de alimentare a releului termic începe de la borna 
pozitivă a bateriei (+) prin braţul B, contactul de repaus a, înfășurarea 
releului termic T, rezistenţa variabilă R şi se termină la borna negativă a 
bateriei (—). După 5—30 s, contactul t al releului termic T se închide și 
permite alimentarea releului 4, care își comută contactele. Circuitul de 
alimentare a releului A pleacă de la borna pozitivă a bateriei (+) prin 
braţul B, contactul az, contactul t, înfășurarea sa și borna negativă a ba- 
teriei (—). Contactul a, se închide şi face ca releul A să se automenţină 
în circuit, iar contactul az se deschide și întrerupe circuitul de alimentare 
a releuiui termic T, care începe să se răcească, deschizindu-se automat 
contactul t. După aceasta, pîrghia B pe care una dintre came o scoate din 
degajarea discului, întrerupe circuitul de alimentare a releului A. Apoi, 


Fig. 420. Schema circuitului 
de semnalizare. 


după un interval de timp bine determinat, braţul B cade în degajarea ur- 
mătoare a discului D, şi situaţia se repetă. Soneria S care este legată în 
paralel cu bobina releului termic T semnalizează din timp în timp cînd 
releul T este alimentat. Rezistenţa variabilă R are rolul de a regla curen- 
tul ce trece prin releul termic, deci reglează timpul de acţionare a releului. 
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Pe lingă tipul de ceasornic secundar cu un singur circuit de semnali- 


zare descris mai sus, mai există tipuri prevăzute cu mai multe circuite 
de semnalizare. 


C. CENTRALE DE CEASORNICE ELECTRICE 


Daşă este necesar ca ora legală să fie dată în multe locuri, nu se 
mai foloseşte un ceasornic principal, ci o centrală de ceasornice electrice 
care comandă citeva circuite de ceasornice secundare, pe fiecare circuit 
putind fi montate pînă la 50 de ceasornice secundare. 

O astfel de centrală este compusă dintr-un ceasornic principal obiş- 
nuit, un al doilea ceasornic principal de rezervă, cite un ceasornic secun- 
dar de control pentru fiecare circuit de ceasornice secundare, relee pen- 
tru comutarea mersului de pe ceasornicul principal pe cel principal de 
rezervă, sursă de alimentare, relee pentru supravegherea alimentării, 
relee pentru controlul automat al impulsurilor, ampermetru și voltmetru. 

Din punctul de vedere al numărului de ceasornice secundare co- 
mandate se deosebesc : 

— centrale mici, care pot comanda pină la maximum 60 de cea- 
sornice secundare ; 

— centrale mijlocii, care au 60—180 de ceasornice secundare 
subordonate ; b 

— centrale mari, care comandă peste 180 de ceasornice secundare. 

Centralele mici se compun dintr-un ceasornic principal și unul de 
rezervă; centralele mijlocii şi mari conțin, pe lingă cele două ceasornice 
principale, un tablou de distribuție şi un sistem de sincronizare a mersu- 
lui ceasornicului principal cu cel al ceasornicului principal de rezervă. 

Prin ceasornicul său principal, centrala transmite impulsuri pe li- 
niile ceasornicelor secundare fie direct, fie prin tabloul de distribuție. De 
obicei, impulsurile se transmit din minut în minut, mai rar din jumătate 
de minut în jumătate de minut și, uneori, chiar din secundă în secundă. 

Dacă ceasornicul principal se oprește din cauza unui deranjament 
oarecare, comanda ceasornicelor secundare trece automat la ceasornicul 
principal de rezervă. Pana ceasornicului principal este semnalizată și se 
poate trece la înlăturarea deranjamentului fără vreo perturbare în mersul 
rețelei de ceasornice secundare. 

Unele centrale sînt completate cu dispozitive care semnalizează au- 
tomat începutul și sfîrşitul programului de lucru, eventualele întreruperi 
planificate pentru masă etc. 


INTREBĂRI RECAPITULATIVE 


. Din ce sc compune o instalaţie de ceasornice ? 

Unde se folosesc instalaţiile de ceasornice ? 

„ Care sînt părţile principale ale ceasornicului principal ? 

. Cum funcţionează contactorul ? 

Ce este un ceasornic secundar ? 

„ Care sînt principalele tipuri de ceasornice secundare ? 

„ Cum funcţionează ceasornicul cu mers tăcut ? 

„ Din ce este alcătuit circuitul de semnalizare ? 

„ Ce este o centrală de ceasornice electrice şi din ce se compune ? 


em p Ca 


t o 
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CAPITOLUL VI 


REPARAREA CEASORNICELOR ELECTRICE 


A. GENERALITĂȚI 


Ceasornicele electrice se răspindesc tot mai mult. Desigur şi ele tre- 
buie întreţinute, curăţite și reparate. Deoarece atit repararea părților me- 
canice cît și a celor electrice se face in aceleași ateliere, ceasornicarul re- 
parator trebuie să ştie să depisteze și defectele dispozitivelor electrice și 
să le remedieze. Pentru aceasta, atelierul trebuie să fie dotat cu anumite 
instrumente și scule specifice : 

— instrumente pentru măsurări electrice (voltmetru, ampermetru, 
ohmmetru sau multimetru) ; 

— tablou cu surse de energie de diferite tensiuni ; 

— set de şurubelnite cu minere izolate ; 

— cleşte combinat cu brațe izolate ; 

— cleşte de tăiat cu brațe izolate ; 

— ciocan de lipit. 

Drept surse de alimentare în ateliere se folosesc baterii uscate (pen- 
tru curent continuu) și rețeaua de distributie (pentru curent alternativ). 

Deoarece ceasornicele de reparat sint de diverse tipuri, atelierul 
trebuie să dispună de diferite tensiuni de alimentare. 

Un tablou de alimentare simplu de executat este dat în figura 421. 
Acest tablou asigură următoarele tensiuni : 

1,5, 3 și 6 tensiune continuă constantă ; 

de la 0 la 3 V tensiune continuă reglabilă ; 

3, 5, 8, 110, 220 V tensiune alternativă constantă ; 

de la 0 la 8 V tensiune alternativă regiabilă. 

Tabloul trebuie să fie prevăzut cu cabluri izolate de diferite lungimi, 
prevăzute la capete cu clame de prindere, 


MA — ameo 
ho A gmn 
Wo ra | TE E Aurica 

| Aa | | Eoee | | 
| | | pi 3% % tw 
l -e | prove | +7 e = 
w 

a 


Fig. 421. Tabloul de alimentare. 


La verificarea ceasornicelor, atit la măsurarea tensiunii cît şi a cu- 
ventului, polul pozitiv al bateriei trebuie legat la borna pozitivă (+) a 
aparatului, iar polul negativ, la borna negativă. Dacă se foloseşte un apa- 
vat cu care se poate măsura atit curentul continuu cit şi cel alternativ, 
comutatorul trebuie rotit la semnul (=) cînd se măsoară curentul continuu 
şi la semnul (~) cînd se măsoară curentul alternativ. În cazul aparatelor 
cu mai multe domenii de măsurare, aceasta se începe, totdeauna, cu do- 
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meniul cel mai mare ; dacă acul indicator se deplasează puţin pe scară, 
se comută aparatul Ja domeniul imediat următor. Dacă indicaţiile acului 
sînt încă mici, se continuă comutarea pină cind acul indicator se află în 
a doua treime a scării şi numai atunci se citesc indicaţiile aparatului. Va- 
loarea marimi! măsurate nu coincide, totdeauna, cu indicaţiile citite pe 
aparat, ci, uneoij, trebuie calculată. De exempiu, dacă se măsoară ten- 
siunea,cu un voltmetru comutat la domeniul de 5 V și indicatorul arată 27 
pe scara cu 30 diviziuni, atunci valoarea tensiunii măsurate va fi 
5 wo = 4 

30 pa = 4,9. Deci pentru a se afla valoarea mâsurată se imparte domeniul 
la numărul de diviziuni al scării şi se înmulțește cu indicaţia acului. 

La măsurarea rezistenţelor cu multimetrul un capăt al rezistenţei se 
leagă de borna + şi celălalt la borna însemnată cu *, iar aparatul trebuie 
să fie comutat Pentru măsurarea rezistențelcr. Înainte de măsurare cele 
două palpatoare se ating, şi acul indicator trebuie să arate „0“, în caz 
contrar se reglează indicatorul. 

Dacă se mâsoară rezistenţa unui element de circuit şi aparatul in- 
dică „0“, înseamnă că elementul respectiv este scurtcircuitat, iar dacă 
indică „0“, este întrerupt. 


B. REPARAREA CONTACTOARELOR 


Contactoarele intră în construcția majorității ceasornicelor electrice. 
Cele mai multe defecte ale ceasornicelor electrice se datoresc contactoare- 
lor. Funcționarea defectuoasă poate avea mai multe cauze : 

— suprafețele de contact sînt oxidate, unse cu tei sau murdare: 

— forța de apăsare a contactului este prea mică ; 

- apar ScÎntei la întreruperea contactului. 

Suprafețele contactoarelor se vor spăla cu o cirpă care nu lasă. 
scame, muiată îm alcool sau alte soluţii care nu conţin ulei (benzina con- 
tine, totdeauna, puţin ulei). După uscare, contactele spălate se vor verifica 
cu lupa dacă sînt arse, adică conţin puncte negre mărunte. Acestea se vor 
îndepărta prin jpolizare cu hirtie abrazivă foarte fină (500—800), fără 
însă a se modifica forma contactelor. După polizare, contactele se degre- 
sează, după care pu mai este admisă atingerea lor cu mina. 

Forța de apăsare a contactelor are o importanţă foarte mare. Dacă 
ea este prea mitcă, contactorul nu funcţionează sigur (creşte rezistența de 
contact), iar dacă este prea mare, produce o frîinare mare a mecanismului 
de ceasornic. Reglarea forței de apăsare se realizează prin indoirea arcu- 
rilor (lamelelor) contactorului. 

Pentru orientare se dau valorile optime ale forței de apăsare a con- 
tactelor pentru citeva tipuri de ceasornice : 


— ceasornice armate cu electromagneţi 


de curent continuu 10 —20 gf; 
— ceasorrhice armate cu motor cu colector + — 6 gf: 
— ceasotjce principale 30 —60 gf; 
— ceasotice cu pendul cu actionare directă 2909 Ea 
-— ceasorhice de mînă 0,1— 0,2 gf. 


Un contact bine reglat trebuie să aibă rezistența mai micà de 0,2 0, 
Contactele reglate trebuie să fie urmărite în funcţionare. Dacă apar scin- 
tei, trebuie măsurat condensatorul de amortizare, iar dacă condensatorul 
este străpuns, S& va înlocui cu altul nou. 
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C. REPARAREA CEASORNICELOR CU ARMARE ELECTRICĂ 
CU ELECTROMAGNET 


Înainte de a se începe demontarea ceasornicului, trebuie verificată 
poziţia în care s-a oprit. Dacă contactele sînt deschise, înseamnă că cea- 
sornicul s-a oprit armat ; în acest caz este vorba de un defect mecanic 
(uzură, murdărie, îngroşarea. uleiului, cep stiimb etc.) care trebuie de- 
pistat și înlăturat ca și la ceasornicele mecanice. 

Dacă contactele sint închise, ceasornicul poate avea unul sau mai 
multe din următoarele defecte : 

1) Bateria este epuizată. Se demontează bateria şi i se măsoară ten- 
siunea. Dacă tensiunea măsurată este sub 80% din cea nominală (mar- 
cată), se înlocuiește bateria. Înainte de a se monta bateria nouă, se cwăţă 
locaşul şi contactele. Dacă bateria a fost epuizată, se verifică dacă a fost 
o epuizare normală sau bateria s-a uzat înainte de termen. Pentru aceasta, 
atunci cînd se introduce o baterie nouă, se va „zgiria“ pe ea data montării. 
O baterie în condiţii normale de funcţionare se epuizează după 1—1,5 ani, 

Epuizarea prematură a bateriei poate avea următoarele cauze : 

— fvecări mari în mecanismul de armare (uzură, ulei uscat, murdă- 
rie, armătura electromagnetului atinge scheletul etc.) ; 

—- întrefierul între armătură și miezul electromagnetului prea mare 
(peste 1 mm); 

— blocarea armăturii electromagnetului în poziție cînd circuitul 
c.ectric este închis ; în acest caz, bateria se descarcă în citeva ore. 

2) Contactorul este defect. Se respectă indicaţiile de la punctul 
notat cu 2. 

3) Circuitul electric este întrerupt. Pentru a depista locul întreru- 
perii, se măsoară rezistenţa fiecărui element de circuit. 

La ceasornicele cu armare electrică înfășurarea (armarea) cît și des- 
fășurarea arcului motor sînt limitate. Cînd se înlocuieşte arcul rupt cu 
unul nou, trebuie să se păstreze aceeaşi tensiune iniţială în arc. Cînd limi- 
tatorul opreşte desfăşurarea arcului, tensiunea lui trebuie să imprime ba- 
lansierului un unghi de oscilație de cel puţin 500”. Pentru a se înlocui re- 
pede arcul fără multe încercări, se recomandă ca inainte de a se demonta 
mecanismul motor să se însemneze poziţiile tuturor pieselor acestui me- 


canism, iar după introducerea arcului nou ele să fie montate în aceleaşi 
poziţii. 


D. REPARAREA CEASORNICELOR CU ARMARE ELECTRICĂ CU MOTOR 


a. Ceasornice alimentate de la baterie. Şi la aceste ceasornice se in- 
cepe prin verificarea tensiunii bateriei, colectorului şi arcului motor (ar- 
mat sau nearmat). Dacă arcul este armat, ceasornicul are un defect la par- 
tea mecanică. Dacă arcul este desfășurat și contactoarele sînt închise, 
ceasornicul poate avea : 


— contactorul defect (arc murdar, forţa de apăsare prea mică etc.) ; 

— rotorul motorului blocat. Se demontează motorul şi se încearcă 
rodarea lui. Dacă nu se obţin rezultate, motorul trebuie înlocuit deoarece 
aceste motoare sînt nedemontabile și nu se pot repara ;. 

— înfăşurarea motorului arsă. Rotorul se roteşte ușor, însă motorul 
cuplat la curent nu pornește ; și în acest caz, motorul se înlocuiește ; 

— roata melcată gripată. Se demontează și se curăță lagărele. 
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În afară de aceste defecte, cînd ceasornicul se oprește, mai intervine 
situaţia în care bateria se epuizează repede. Aceasta se datoreşte fie con- 
tactorului care nu întrerupe curentul şi lasă motorul sub tensiune, fie 
frecărilor mari în mecanismul de armare. Dacă frecările sint cele nor- 
male, mecanismul de armare trebuie să funcţioneze corect la 80% din 
tensiunea nominală a bateriei. 

b? Ceasornicele alimentate cu curent alternativ. Sînt robuste şi se 
defectează foarte rar. Defectele mai frecvente sînt ; 

„ — discul fulează și atinge electromagnetul. Se va centra discul ; 

— lagărele în care este montat discul cu acul său sînt uzate; 

— bobina electromagnetului este întreruptă (arsă). Dacă se măsoară 
rezistenţa ei, aparatul indică infinit. În acest caz, bobina trebuie înlocuită. 
Dacă nu se dispune de una identică, trebuie că se execute una după datele 
înscrise pe bobina defectă (diametrul sîrmei și numărul de spire). Cind pe 
bobina arsă nu sint trecute aceste date, ele se vor stabili prin măsurarea 
diametrului sîrmei și prin numărarea spirelor în timpul desfăşurării bobi- 
nei arse. Se remarcă că o abatere pînă la 20% a numărului de spire nu 
influenţează prea mult funcţionarea. 


E. REPARAREA CEASORNICELOR CU ACŢIONARE DIRECTĂ 


Ceasornicele cu acţionare directă cu contactoare sint foarte sensibile, 
partea lor cea mai delicată fiind contactoarele. - 

Forţa de apăsare a contactoarelor trebuie să fie foarte mică, deoarece 
frînează oscilaţiile. De aceea, orice urmă de murdărie sau de ulei scoate 
contactorul din funcţiune. O atenţie deosebită trebuie să se acorde un- 
gerii pieselor din apropierea contactorului pentru a se elimina orice sur- 
plus de ulei, care, prin întindere, ar putea ajunge pe contactor. 

Ceasornicele cu tranzistoare se defectează cu mult mai rar. Durata 
de serviciu a unui tranzistor este cu mult mai mare decit a mecanismului 
de ceasornic. De aceea, practic, a aceste ceasornice apar numai defecte 
mecanice. 

Dacă, totuși, trebuie să se înlocuiască un tranzistor, datorită dete- 
riorării mecanice, se va folosi unul identic. Lipirea legăturilor trebuie să 
se facă cu foarte mare atenţie pentru ca tranzistorul să nu se încălzească. 
De aceea nu este admis să se scurteze piciorușele tranzistorului. În timpul 
lipirii, picioruşul trebuie ţinut cu un cleşte lat care să preia căldura. Li- 
pirea se va face cu cositor uşor fuzibil, folosindu-se colofoniul ca deca- 
pant. Alte metode de lipire nu sînt admise. 


F. REPARAREA CEASORNICELOR SINCRONE 


Ceasornicele sincrone, fiind simple și robuste, se defectează greu. 
Totuși, la o exploatare îndelungată pot să apară unele defecte, ca : 

— ceasornicul se opreşte uneori, cu toate că nu s-a întrerupt cu- 
rentul. În acest caz, defectul trebuie căutat la fişa de contact şi în cablul 
de legătură. Se va mișca fişa în priză pentru constatarea eventualelor po- 
ziţii de întrerupere a curentului ; 

— ceasornicul produce un mic zgomot. Se opreşte ceasornicul şi se 
încearcă rotirea motorului cu mina. El trebuie să se rotească uşor. Dacă 
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se roteşte greu, se demontează rotorul, se curăţă cepurile şi lagărele, se 
îndreaptă eventualele cepuri strimbe, se montează la loc şi se unge; 

— ceasornicul produce un zgomot puternic. În acest caz, lagărele 
motorului sînt uzate şi rotorul atinge părțile fixe ale ceasornicului. Tre- 
buie executate lagăre noi: 

— bobina este arsă. Se inlocuieşte sau se rebobinează. 

La montare, toate piesele ceacornicului trebuie să fie bine fixate, ṣu- 
vuburile strînse, deoarece altfel vibrează producînd un zgomot care se 
amplifică de carcasa ceasornicului. 

Ceasornicele sincrone, fiind alimentate direct de la reţea, nu este 
admisă demontarea ceasornicului în timp ce este sub tensiune, fiind pe- 
ricol de electrocutare. Orice reglare și verificare se va efectua cu scule cu 
minere izolate. 


G. REPARAREA CEASORNICELOR ELECTRICE DE MINĂ 


Ceasornicele de mină acţionate electric fiind de foarte multe tipuri, 
demontarea, repararea şi montarea lor se face diferit, adecvat fiecărui tip 
în parte. Este foarte greu ca ele să fie tratate separat, de aceea se vor 
descrie numai acele defecte și metode de reparare comune tuturor. 

Bateria epuizată se inlocuiește prin deșurubarea şurubului de fixare ; 
bateria iese singură, fiind împinsă de un arc. Înainte de a se monta bate- 
via nouă, iocașul trebuie bine curățit, deoarece el face legătura cu unul 
dintre polii bateriei. Pentru curățirea locașului se folosesc soluţii de de- 
gresare care nu conţin ulei (alcool. eter etc.). La montarea bateriei trebuie 
să se ţină seama de poziţia polilor : cel pozitiv se leagă, totdeauna, de sche- 
letul ceaxornicului. Este indicat ca la schimbarea bateriei <ă fie „zgiriată“ 
data operaţiei pe bateria introdusă, pentru a se avea un indiciu asupra 
stării ceacorricuiui la reparația următoare. 

Demontarea ceasornicului începe prin demontarea podului secundar, 
după care se poate scoate balancierul. Restul mecanismului se demon- 
tează ca şi la ceasornicele mecanice. La unele tipuri, blocul electronic 
montat pe o pliciiță de textolit poate fi demontat imediat după ridicarea 
podului secundar. În timpul demontării nu este admis ca magneţii să fie 
mişcați decarece cimpul magnetic se modifică, iar ceasornicul nu va mai 
funcţiona corect. De asemenea nu este admis să se demonteze arcurile 
contactoare de pe suportul lor, deoarece reglarea lor este foarte dificilă. 

Bobina montată pe roata osxcilatoare este foarte sensibilă. Nu se ad- 
mite atingerea ei cu penseta sau alte scule dure care ar putea zgiria stratul 
izolator. Curăţirea baiansierului se face în maşina de curăţit, cu soluţii de 
degresare care nu atacă lacul de izolare al sirmei bobinei. 

Înainte de montare, contactele electrice se vor șterge cu o cîrpă fără 
scame îmbibată in alcool. După aceea se verifică cu o lupă sau un micro- 
scop de buzunar, care măreşte de 12 ori, toate suprafeţele magneţilor şi se 
îndepărtează cu ajutorul celofanului gumat pilitura de fier atrasă de 
magneti. 

Ungerea ceasornicelor electrice de mînă trebuie făcută cu foarte mare 
precauție. Se vor unge numai locurile strict necesare cu cantități reduse 
de ulei. pentru a se preveni astfel răspindirea lui în timpul exploatării. 
Este interzis să se ungă suprafeţele de contact, ca : lamelele contactoare, 
roata contactoare, cama de comandă de pe balansier etc. Din date statis- 
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tice s-a dedus că jumătate din defectele ceasornicelor electrice de mină 
sînt cauzate de acoperirea suprafețelor de contact cu ulei sau murdărie. 

Controlul la părţile electrice ale ceasornicelor de mină se începe tot 
de la baterie. De obicei, tensiunea ei este de 1,55 V şi se va înlocui numai 
dacă tensiunea a scăzut cu mai mult de 10%. 


Elementul cel mai important al circuitului electric este bobina de 
pe roaţa oscilatoare. Pentru a se măsura rezistenţa ei se ating cu palpa- 
toarele ascuțite (virfurile de ac) ale aparatului de măsurat cele două ca- 
pete ale bobinei. Capetele bobinei se găsesc, de obicei, pe obada roții osci- 
latoure și pe cama balansierului. O abatere măsurată de +10% faţă de 
valoarea nominală a rezistenţei nu înseamnă un defect. Bobina este de- 
fectă cînd aparatul de măsurat indică sau infinit (bobina este întreruptă), 
sau o valoare foarte mică (bobina este scurtcircuitată). 

Pentru a se depista alte defecte se măsoară rezistenţa întregului cir- 
cuit, atingindu-se cu palpatoarele masa și borna izolată de masă. Ro- 
tindu-se balansierul în direcţia închiderii contactului, aparatul trebuie să 
arate rezistența bobinei. Rotindu-se balansierul mai departe, după deschi- 
derea contactului, rezistența măsurată trebuie să fie infinit (circuit des- 
chis). Dacă aparatul indică altceva, circvitul aste defect şi se măsoară re- 
zistenţa fiecărui element, căutirdu-se lccul în care circuitul este intrerupt 
sau scurtcircuitat. i 

Dacă reparația este bine executată, ceasornicul trebuie să functio- 
neze corect cu 90% din tensiunea nominală. 

Ceasornicele electrice de miră sint de puţin timp in exploatare și 
varietatea lor este foarte mare : de aceea, repararea lor este dificilă din 
lipsă de experienţă. Pentru a acumula experienţă este util ca ceacornica- 
rul reparator să-şi noteze despre fiecare ceasornic electric separat urmă- 
toarele date : 

— denumirea ceasornicului (marca) : 

— principiul de funcţionare ; 

— data fabricaţiei ; 

— descrierea defectului (pe scurt}; 

— timpul de epuizare a bateriei ; 

— tensiunea nominală a bateriei ; 

— tensiunea limită la care mai funcţionează ceasornicul : 

— rezistenţa circuitului. 

În posesia acestor date, repararea ceasornicului se face cu mult mai 
repede şi cu mai multă siguranţă. 


ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 


1. Cu ce scule trebuie să fie dotat un atelier in care se repară ccasornice clectrice ? 

2. Cure sînt defectele mai frecvente ale contictoarelor şi cum se remediază ele ? 

3. Dar defectele mai frecvente ale ceasornicelor cu armare electrică ? 

4. Cum se poate stabili dacă un ccasornic cu armare electrică are un defect meca- 
nic sau electric ? 

5. Cum se repară un ceasornic armat cu motor electric ? 

6. Ce defecte pot avea ceasornicele sincrone ? 

Cum se fac curățirea şi ungerea ceusornicelor electrice de mina ? 

8. Cum se depisicază locul defectului la ccasornicele ciectrice de mină ? 
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S ci: ANNA aa e 


PARTEA A NOUA 


MĂSURI DE PROTECŢIE A MUNCII ȘI DE PREVENIRE 
A INCENDIILOR ÎN ATELIERELE DE CESORNICĂRIE 


CAPITOLUL | 


A. MĂSURI DE PROTECȚIE A MUNCII SPECIFICE ATELIERULUI DE CEASORNICĂRIE 


Atelierul de ceasornicărie trebuie ținut în stare perfectă de curăţe- 
nie. atit pentru sănăatea lucrătorilor cît și pentru a evita pătrunderea 
prafului în mecanismul ceasornicului. Curăţirea atelierului trebuie să se 
facă sistematic și în mod organizat, prin măturarea și ştergerea umedă a 
pardoselii, 

Deoarece ceasornicarul lucrează cu piese foarte mici, fiecare loc de 
muncă va fi iluminat local, iar masa de lucru va avea înălţimea de 
99-—100 cm, pentru ca să nu stea îndoit de spate. 

Atelierul va fi amenajat într-un loc ferit de zgomote și trepidaţii. 
Zgomotul are ca efect o reducere a capacităţii de muncă, iar trepidaţiile 
produc vibrații care duc la nesiguranța mișcărilor miinii. 

Sculele ascuţite, ca: șurubelniţele, pensetele, alezoarele, pilele, 
acele ete., vor fi păstrate în truse, cu virfurile ascutite în interior. Se in- 
terzice a purta in buzunarul de la piept scule ascuţite cu vîrful afară. 

La scoaterea arcului motor din casetă, se va ţine bine în mînă ca- 
seta, pentru a nu fi aruncată de forţa dezvoltată de arc. 


B. MĂSURI DE PROTECȚIE A MUNCII LA POLIZARE 


| Majoritatea atelierelor de ceasoinicărie sint dotate cu polizoare elec- 

| trice. În vederea prevenirii accidentelor la polizare se vor respecta urmă- 
toarele măsuri : 

— Înainte de a fixa piatra pe axul polizorului, se va face proba de 


sunet și echilibrare. Dacă la lovire piatra scoate un sunet neclar, sau este 
ncechilibrată, nu se va monta. 

-- Piatra de polizor trebuie sā fie bine centrată şi să aibă un mers 
lin, fără bătaie. 

—- Piatra abrazivă trebuie să fie acoperită cu apărătoare rezistente 
și numai partea de lucru să rămînă liberă. 

-— Poiizorul trebuie prevăzut cu un suport de sprijin, aşezat lingă 
| piatra abrazivă, astfel încit piesa polizată să nu poată intra între piatră 
șI suport. 
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— În cazul cînd nu există ecran de protecţie, se vor folosi obligato- 
riu ochelari de protecţie. 

— La pornirea polizorului şi în timpul polizării nu se va sta în fața 
pietrei abrazive. - 


43 C. MĂSURI DE PROTECȚIE A MUNCII LA STRUNJIRE 


Pentru a preveni accidentele la operaţia de strunjire, se vor respecta 
următoarele măsuri : 

— Părul lung va fi strîns într-o bască sau batic, pentru a nu ajunge 
la organele în mișcare. 

— Lupa de mărire va fi folosită drept ecran de protecţie. 

— Fixarea cuţitului în suport trebuie făcută astfel incit înălţimea lui 
să corespundă procesului de aşchiere. Lungimea cuţitului care iese din 
suport trebuie să nu depășeasă 1,5 ori înălțimea cuţitului. 

— Intrarea cuțitului în material trebuie să se facă lin, după pune- 
rea în mişcare a axului principal. 

-- Măsurarea pieselor în timpul votirii este interzisă. 

— Îndepăitarea așchiilor trebuie făcută numai după oprirea com- 
pletă a strungului, cu ajutorul unei perii. 


D. MĂSURI DE FROTECȚIE A MUNCII ȘI DE PREVENIRE A INCENDIILOR 
LA MANIPULAREA, DEPOZITAREA ŞI FOLOSIREA 
MATERIALELOR IiNFLAMABILE 


— Transportul benzinei trebuie să se facă numai in bidoane meta- 
lice, fără scurgeri. 

— În atelier este interzis să se depoziteze cantităţi mari de mate- 
riale inflamabile. 

— Materialele inflamabile nu se vor păstra lingă corpwile de 
încălzire. 

— Vasul cu benzină pentru curățirea pieselor (benzinieră) se va ţine 
acoperit şi aşezat mai departe, pentru ca lucrătorul să nu inhaleze vapori 
de benzină, care sînt toxici. 

—- Cîrpele murdare îmbibate cu benzină vor fi evacuate din atelier 
la terminarea lucrului. 


E. MĂSURI DE PROTECȚIE A MUNCII IMPOTRIVA ELECTROCUTĂRILOR 


— Se interzice folosirea unor instalaţii electrice improvizate, ca 
părţi ale conductoarelor neizolate. 

— Conductoarele electrice vor fi amplasate la înălțime pentru a nu 
avea acces la ele, iar cele trase pe podea vor fi protejate, pentru a se evita 
deteriorarea izolaţiei. 

— Toate aparatele acţionate electric vor fi protejate prin legare la 
pămînt sau prin legare la nul. 

— Ceasornicele electrice alimentate de la reţeaua de distribuţie a 
curentului electric nu se vor repara sub tensiune. 

— La verificarea şi reglarea ceasornicelor electrice se vor folosi 
numai scule cu mînerele izolate. 
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